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本 书 介绍 了 汽车 发 动机 的 基本 理论 及 发 动机 的 曲柄 连 杆 机 构 、 配 气 机 
构 、 润 滑 系 统 、 冷 却 系统 ， 燃 料 供给 系统 主要 总 成 及 部 件 的 功用 、 位 置 、 
结构 、 工 作 原 理 、 工 作 流 程 、 拆 闭 方 法 及 检修 技术 。 邦 外 ， 本 书 还 介绍 了 
转子 发 动机 的 工作 原理 及 发 动机 的 装配 与 磨合 部 分 内 容 。 新 版 增加 了 近年 
发 展 起 来 的 汽车 发 动机 新 技术 的 介绍 和 相关 系统 、 部 件 的 检修 。 

本 书 以 力 的 传递 路 线 、 液 体 的 流动 路 线 和 气体 的 流动 路 线 为 线索 ,把 
各 系统 的 工作 原理 和 流程 联系 在 一 起 ; 介绍 机 械 部 分 时 着 重 介绍 其 动力 传 
递 路 线 及 其 工作 面 ( 受 力 面 ) 的 定位 、 检 修 和 工作 面 损坏 所 引起 的 故障 ; 介 
绍 燃料 供给 系统 、 冷 却 系统 、 润 滑 系统 时 结合 了 液压 故障 的 特点 ,液压 故 
障 本 质 是 不 能 建立 或 维持 管 路 压力 ， 故 障 原 因 一 般 包括 部 件 损 坏 、 汇 漏 及 
液压 回路 中 有 空气 等 原因 。 

本 书 采用 “积木 法 ”进行 编写 ， 半 市 编排 合理 ， 内 容 系 统 连 员 ， 图 文 并 
友 ， 实 际 操作 内 容 多 ， 具 有 较 强 的 实用 性 。 可 作为 中 、 高 职 类 汽车 专业 教 
材 ， 也 可 供 汽车 从 业 人 员 、 汽 车 驾驶 人 员 以 及 汽车 运行 管理 人 员 学 习 参 考 。 
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现代 汽车 工业 的 发 展 突 飞 独 进 ， 新 工艺 、 新 材料 、 新 技术 、 新 装备 不 断 消 现 与 应 用 ， 而 
汽车 售后 服务 技术 还 远 远 跟 不 上 汽车 新 技术 的 发 展 ， 近 年 来 因 工 作 关 系 笔者 深入 多 家 品牌 汽 
车 4S 店 和 一 、 二 类 汽车 维修 企业 进行 技术 交流 。 尽 管 这 些 企 业 都 有 相关 的 技术 培训 ， 但 对 
于 使 用 新 装备 、 新 技术 的 汽车 在 维修 时 大 都 以 替换 法 或 总 成 更 换 的 办 法 修复 ， 也 就 是 说 现在 
的 “汽车 医院 ”、“ 汽 车 医师 ”不 管 “ 大 病 小 病 ” 无 一 例外 采用 手术 治疗 一 刀 切 一 一 “ 拆 ” 
和 “ 换 ”! 极 少 有 “对 症 下 药 ”， 造 成 许多 不 必要 的 浪费 和 麻烦 。 为 了 让 汽车 技师 或 汽车 维 
修 入 门 者 形成 系统 的 思维 模式 ， 本 书 再 版 时 综合 了 出 版 社 反馈 的 读者 建议 和 与 汽车 售后 一 线 
技术 人 员 交 流 的 心得 ， 更 加 强化 并 规范 了 “积木 化 ”的 应 用 ,使 三 个 问题 、 四 条 线 更 贴近 
生产 实际 操作 ， 男 外 ， 补 充 了 一 些 汽车 新 技术 的 内 容 ， 希望 能 提高 广大 读者 对 汽车 的 认识 、 
分 析 及 检修 技能 。 因 为 近 两 年 各 汽车 制造 企业 都 有 新 技术 的 应 用 ， 限 于 编者 的 收集 能 力 及 相 
关 企 业 的 技术 公布 程度 ， 肯 定 存 在 不 全 或 疏漏 ， 但 会 有 一 个 完整 的 检测 、 分 析 、 诊 断 的 流 
程 、 方 法 与 模式 ,力争 以 安 人 全、 可靠、 经 济 和 方便 为 前 提 “ 对 症 下 药 ”， 以 “能 吃 药 治疗 的 
不 打针 ， 能 打针 治 好 的 不 做 手术 ， 必 须 做 手术 才 做 手术 ”的 理念 编写 ， 以 期 起 到 抛砖引玉 、 
触 类 劳 通 作用 。 

尽管 编写 时 一 直 力 争 严 并 、 和 科学、 合理 ,但 也 难免 有 错误 之 处 ， 敬 请 广大 读者 批评 
下 | 

本 书 再 版 时 得 到 不 少 读者 、 汽 车 维修 企业 的 支持 和 指导 ， 参 加 编写 的 还 有 广汽 本 田 刘 有 敦 
文 ，LIQUI MOLY 杨 万 雄 ， 白云 机 场 许 小 龙 ， 德 力 奢 快 修 陶 计 吕 和 温 轩 华 ， 在 此 一 并 致谢 1 
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本 书 根 据 现代 汽车 的 发 展 历程 及 整体 结构 特征 ， 采 用 “积木 法 ”进行 编写 ， 痢 重 于 理 
论 和 实践 相 结 合 ， 力 争 把 复杂 问题 何 单 化 、 抽 和 象 问题 形象 化 ， 硕 望 能 帮助 汽车 维修 人 员 找 到 
学 习 的 捷径 和 信心 ， 起 到 抛砖引玉 的 作用 。 

许多 人 把 汽车 专业 知识 的 学习 想象 得 过 难 ， 其 实 不 然 ， 只 要 充满 信心 ， 并 采用 正确 的 学 
习 方法 ， 坚 持 不 懈 ， 就 会 触 类 学 通 。 但 现代 汽车 毕 苋 是 电 新 拉 术 的 结晶 ， 是 多 门 学 科 的 综合 
运用 ， 因 而 学 习 要 循序 渐进 。 

“积木 法 ”人 简单 地 说 ， 就 是 化 整 为 零 和 以 零 竣 整 。 化 整 为 零 是 研究 “积木 ”本 和 映 的 结 
构 和 特征 ; 以 零 竣 整 钱 究 的 是 “积木 ”运用 的 技巧 和 过 程 。 有 形 “ 积 木 ”无 形 “ 线 ”， 用 
“积木 法 ”来 学 习 汽 车 专业 知识 只 需 把 握 三 个 问题 与 四 条 线 ， 学 习 起 来 问题 就 会 迎刃而解 。 

化 整 为 零 要 从 三 个 问题 人 人手， 第 一 个 问题 是 “是 什么 的 问题 ( 即 认识 问 题 )”， 要 求 了 解 和 
束 悉 汽车 相关 系统 及 零 部 件 的 种 类、 形状 、 绪 构 、 作 用 及 安 猴 位 置 ， 特 别 是 初学 者 要 做 到 看 到 
就 能 认识 ， 提 到 就 能 想到 ， 想 到 就 能 找到 ; 第 二 个 问题 是 “为 什么 的 问题 ( 即 分 析 问 题 )”， 要 
求 对 相关 系统 的 工作 原理 、 工 作 流程 、 工 作 特征 进行 全 面 的 、 连 贵 的 、 系 统 的 营 握 ， 能 突破 现 
象 看 本 质 ， 对 提高 者 来 说 这 是 一 个 飞跃 ， 是 从 “汽车 护士 ”到 “汽车 医师 ”的 飞跃 ; 第 三 个 
问题 是 “做 什么 的 问题 ( 即 解决 问题 ) ”， 要 求 能 正确 使 用 相关 工具 、 量 具 、 设 备 ， 严 格 按照 操 
作 规 程 和 技术 有 要求 对 汽车 各 系统 及 零 部 件 进 行 检 测 诊断 、 拆 释 阎 配 和 运行 调试 。 

以 零 姿 整 要 以 四 条 线 为 基础 把 汽车 各 相关 系统 的 零 部 件 (积木 ) 有 机 结合 起 来 形成 一 合 
完整 的 现代 汽车 ， 也 就 是 说 把 一 块 块 积木 按 一 定 的 规律 放 到 该 放 的 位 置 形 成 一 个 整体 。 第 一 
条 线 是 : 力 的 传递 路 线 ， 把 从 动力 源 到 各 运动 主体 之 间 的 所 有 零 部 件 ( 积 木 ) 按 传递 关系 合 
理 组 合 起 来 ; 第 二 条 线 是 : 电 的 流动 路 线 ， 电 学 部 分 是 当前 从 事 汽车 维护 和 修理 人 员 最 薄弱 
的 环节 ， 其 实 只 要 从 电源 开始 顺 着 电 的 流动 路 线 把 回路 上 所 有 的 零 部 件 按 先后 关系 连 起 来 ， 
其 他 问题 就 迎刃而解 ; 第 三 条 线 是 : 气 的 流动 路 线 ， 发 动机 的 进 、 排 气 系统 关系 到 动力 性 
能 、 经 济 性 能 、 环 保 性 能 、 可 知性 能 等 ， 另 外 ,， 气 的 流动 路 线 还 奉 涉 到 气力 (气压 真空 ) 的 
传递 ， 容 易 彼 人 忽视 ， 造 成 隐患 ; 第 四 条 线 是 : 液体 流动 路 线 ， 在 现代 汽车 上 使 用 的 液体 主 
要 有 : 清洗 液 、 冷 却 液 、 润 清油 、 制 冷 剂 、 制 动 液 ( 刹 车 油 ) 、 变 速 如 油 ( 目 动 变 速 带 油 )、 
燃油 、 动 力 转 回 传 动 液 和 减 振 融 液压 油 等 ， 流 动 的 方式 有 液 力 和 液压 两 种 ， 不 管 是 哪 种 液体 
流动 ， 只 要 按 其 流动 路 线 把 所 率 涉 的 零 部 件 按 先后 顺序 排列 成 一 整体 来 研究 ， 就 不 难 擎 握 。 
. IV . 






























































如 果 把 这 四 条 线 有 机 地 整合 在 一 起 ， 就 是 一 人 台 完 好 的 车 。 

本 教程 在 编写 时 注重 实效 ， 以 点 市 面 ， 考 虑 到 该 者 层次 和 要 求 的 不 同 ， 在 每 一 章节 前 针 
对 各 层次 读者 提出 了 相应 的 建议 和 要 求 ， 供 大 家 参考 。 

参与 本 书 编写 的 还 有 三 马 汽 车 技术 服务 公司 的 田 艳 老师 ， 由 于 编写 水 平 所 限 ， 本 书 难免 
有 所 丝 漏 甚至 错误 之 处 ， 敬 请 广大 访 者 给 予 批评 指正 ! 








编 者 

















第 2 版 前 言 
第 1 版 前 言 
第 1 章 ”汽车 发 动机 总 体 构造 及 工作 原理 … 下 ee ] 
1. 1 发 动机 的 总 体 构 造 及 分 类 和 1 
1. 7 发 动机 的 常用 术 话 a 3 
a 
1. 4 单 生 二 冲程 发 动机 的 工作 原理 和 7 
1. 5 汽油 机 与 柴油 机 工作 的 异同 人 9 
练习 与 思考 题 人 9 
下 11 
2. 1 曲柄 连 杆 机 构 的 功用 与 组 成 PO 11 
J 机 体 组 A 11 
51 气 生 体 de do de a ee 11 
2.2.2 ”人气 氏 与 气 饶 套 nn 区 
V7 3 气 生 羔 a 0 on od dn oe od 0 oo dd od 15 
2 2 4 烘 烧 室 人 16 
2 2 本 气 生 热 ET OE RO EE | 
小 2 . 6 发 动机 的 支承 Oe 0 0 Gd Odd dy od 0 0d Wd od od dd dd M00 Ud od Od do dd 0 od do ead del 18 
pe 机 体 组 的 拆 装 UR TO SE ee 19 
2 2 8 机 体 组 的 检验 与 维修 人 27 
让 活塞 连 杆 组 Ue 0 0 0 dD a On 0 dd 0 0 0 0 0 0 Od Od ed 0 0 0 a 0 0 a 0 ed 30 
2 3.1 让 和 人 30 
2 . 3. 2 全 条 二 34 
2. 村: 活塞 销 人 37 
pe | 连 杆 ESE OE 38 
2 3. 5 活塞 的 选 配 与 检修 证 40 























目录 8 

.3.6 连 杆 组 的 检修 ssooeoooooeoeoeoooseseeoeoooooeooeoeooosos oooooosseoooooosoooooo oes ooeooooeoooeoeoeoeoes 41 

2 3.7 活塞 连 杆 组 的 拆 装 和 43 

2 3. 8 活塞 连 杆 组 的 检验 与 维修 RE EE 43 

2 4 曲轴 飞轮 组 了 44 
2 4.1 曲轴 人 45 

2 4.2 曲轴 扭转 减 振 妖 dd ed de es a ea ee 48 

pe 曲轴 轴承 (轴瓦 ) 和 49 

2 4.4 飞轮 sooeoseoooooeooeoseoessseeooooeoos esoeoosoeooeoeeeeseooeosoeoosseoo ooosoeosseoeo 和 sessosseoeoeessoos ooeooseeoeosesoeossee. 49 

2 4. 5 曲轴 的 耗损 及 检验 sooseoooooeoocosoeeosoeoeeooooeoseoseeosoocosooosseoo oooeosseeososeoeosoeoeoeooseeoseesoeoeosee. 和 0 

2 4.6 飞轮 的 修理 ed 0 0 We de de ove a do od ed a dd ee da de od de de dd ed dd a S53 
2.5 曲 栖 连 杆 机 构 常 见 故 障 与 维修 和 和 4 
2 6 曲柄 连 杆 机 构 可 变 压 缩 比 技术 人 S7 
2 7 曲柄 连 杆 机 构 案 例 分 析 二 S8 
练习 与 思考 题 RESO RS RR S59 
ne 61 
3.1 配 气 机 构 的 组 成 oosooeeeseeseeoeeovooeseoeeoooeooeosoeoeooeeooooooeoeoeoooooooosooooooeoeoeooooooooooeoeooooeosoeooeoeooo。 61 
3.1.1 配 气 机 构 的 结构 和 61 

2 配 气 机 构 的 形式 与 分 类 De de do dd 62 

a 13 配 气 机 构 力 的 传递 路 线 与 工作 原理 oooooeeeeeeosseeeveeosoeeeeoeoooooooeoeooeeooeoooeooooeooooeoeoooeooeoo。 67 

3 3 气门 传动 组 和 68 
3.9 山 轮 轴 eR pe 68 
3.2.2 挺 柱 seoeoooooooeseoooooooooeoooososeoooooosseooooooseo 和 ooo ooeoeoeo 和 soso eosoooooooosseeooooseooeoeoeoeoes. 71 

< 推 杆 a Od ed De 0 i dd Ld 0 ee Oe de Od dd 72 
3.2.4 择 辟 与 择 辟 组 和 73 
本 气门 组 人 74 
2 | 二 |] 和 74 

2 We Wp 气门 弹 管 ET rT ee 76 
< 类 攻 和 76 

号 当 取 气门 座 oe de ed a le ed ev eo oe de oe ee a dd dd ee dad de ed ed 77 

3 才 配 人 气相 位 与 配 气 相位 图 sooeseoooosoeoooooeosoeooooooeoseseeosseoo esos oooeosseeo 和 soooeseoeoeoeooseeoeoeesoeoosee. 77 
3.4.1 配 气 相位 和 77 
3.4.2 配 气 相位 图 a dd Wd de edd od ed Od ee a ee 78 
3.5 配 气 机 构 的 检修 与 调整 seeoooooooeeoooooosooeooosseooooooososeooosoosooosoo oesseoooooooooeooeoososoeoooeoes 79 
3.5.1 配 气 机 构 的 拆 装 EE NR RR 79 
3.5.2 气门 间 际 的 检查 与 调整 SSE TE RE DEN ARR 82 
3.5.3 气门 组 零件 的 检修 人 84 

3. 5.4 气 | ] 传 动 组 零件 的 检修 RR SERRE ERR TAA EN A SA RO SO NSE 89 
3.6 配 气 机 构 和 常见 故障 与 排除 a 93 
3 配 气 机 构 案 例 分 析 soosooseoeoeososeooooeoososeoese osoeoeocooeesoeoeocoooeoeoo ooeoossoeooeoseoeosseooeosoeoeosseoeoeossoes 96 





3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 





练 局 与 思 题 oo 97 


2 g9 














4.1 汽油 发 动机 燃料 混合 气 的 燃烧 与 发 动机 运行 工 况 本 和 99 
4.1.1 汽油 发 动机 燃烧 过 程 分 析 oooooooooooeeoeeeeeee ee ooo ooo 0 00 0 00 00000000000000000 00 0 00 00000 00000. 99 
4.1.2 空 燃 比 与 过 量 空气 系数 和 101 
4.1.3 发 动机 运行 工 沈 及 对 混合 气 浓度 的 要 求 oo 102 

4.2 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 功用 及 组 成 oo 103 
4.2.1 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 功用 和 103 
A403 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 组 成 本 103 
4.2.3 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 本 105 

4.3 汽油 供给 装置 oo 106 
4.3.1 汽油 箱 oo 106 
4. 3.2 汽油 滤 清 器 本 108 
4. 3.3 汽油 有 和 109 
4. 3.4 燃油 压力 调节 需 本 113 
4.3. 5 汽油 分 配 管 oo 114 
4.3.6 吓 油 需 和 114 

4.4 燃油 供给 装 EH 常见 故障 的 检修 与 排除 本 117 

4. 5 快 油 供给 装置 故障 案例 oo 118 

4.6 进 排 气 装置 和 119 
4.6.1 空气 滤 清 器 oo 119 
4.6.2 ij 这 、 排 气 歧 管 oo 0 0 00000 00000 0 000 0 0 000 0 0 0 0 .0000.00 0 0 0 0 0 0 0 000000. 121 
4.6.3 进 气 预 热 装置 oo 121 
4.6.4 排 气 消 声 妖 oo 124 
4.6.5 排 气 净化 装置 oo 125 

4.7 汽油 发 动机 燃料 混合 比 的 控制 装置 及 工作 流程 oo 131 

4.8 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 常见 故障 及 检修 oo 131 

4.9 燃油 供给 系统 案例 分 析 oo 132 

练习 与 思考 题 oo 133 

ER 136 

和 .1 概述 四 136 
和 .1.1 柴油 机 燃料 供给 系统 的 组 成 oo 136 
5.1.2 些 油 机 燃料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 本 136 

S 2 可 燃 混 合 气 的 形成 与 燃烧 室 oo 137 
S2 1 可 燃 混 合 气 形成 特点 ooo 0000 0 0 000000000000 0 0 0 0 0000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 000. 137 
5.2.2 可 燃 混 合 气 的 形成 方式 oo 138 
和 .23 柴油 机 燃烧 室 oo 138 

和 .3 吓 油 需 oo 141 


. VI . 

















目录 a 

5.3.1 吸油 问 的 作用 及 分 类 sooo eos eos ooo oes eee oooosoe. 141 
5.3.2 和 孔 式 喷 油 器 141 

5 3.3 轴 针 式 呆 油 器 和 142 
.3.4 低 惯 量 孔 式 嘎 油 需 和 143 
5S.4 吓 油 有 稍 a 144 
5.4.1 嘻 油 冥 的 功用 与 分 类 和 144 
5.4.2 柱 塞 式 趾 油 稍 的 基本 结构 与 工作 原理 和 144 
5.4.3 柱 塞 式 嘎 油 稍 系列 及 虹 型 结构 soreseeosoeoeoeoooeoooeooeeossoeoseeesseoo esoeosoeo eosoeoooeeoeesseoosoeoees 147 
5.4.4 VE 型 些 油 泵 的 结构 与 工作 原理 ee 149 
5S.4.5 柴油 机 吓 油 正 时 的 调整 ooeooeeeeeeesosoosesooesoosooeoooeoeeoeoooooosoooosooosooooeooeoeoeoooeoooooooooooss es。。 153 

和 .5 调 束 帮 | oo oe ooo oo ooo oo oo oo ooo 00 oo oo oo 000 0 0000 00 00 00 000 0 0600000000. 154 
91 柱 考 式 喇 油 稍 的 速度 特性 及 调 速 器 的 功用 与 形式 ooeeeoeoeooooeooeoeoooeeeoeoeoos ooo oo ooseooooeoeoee. 154 
5.5.2 简单 机 械 离心 式 调 速 器 的 构造 与 工作 原理 oooeeooeoosooeoesoooosooooooooooooooeoeooooooooooosoo。。。 155 
5.5.3 几 种 和 常用 调 速 需 ER EE 158 
5.6 柴油 机 燃料 供给 系统 的 辅助 装置 Pe 164 
5.6.1 柴油 滤 清 器 ooooooooooooooooeeoee ooo ooo oo oo oo ooo eo oo oo ooo oo 00 ooosoee 164 
5.6.2 输 油 肥 ws 164 
5.6.3 柴油 机 的 起 动 辅 助 装 置 ooooeeeoeeeseooeosoeoooeooooeoooeoeooooooosoooosooosoooooooooooeooooooooooos os。。。 166 
.6 4 废气 涡轮 增 压 和 167 
5.6.5 柴油 机 排 气 净 化 ooeoooeeeseeeesoeosvosovooooooeoooosooooeeoeooeoooeoooesooooooeoooeooooooooooeooooeoeooooeoooeoeoeo。 167 
5.7 电 控 柴油 喷射 系统 168 
5.7.1 电 控 柴油 喷射 的 优点 ee 169 
5.7.2 电 控 些 油 哮 射 系统 的 组 成 及 类 型 ee 169 
5.7.3 典型 电 控 些 油 喷 肝 系统 sooeooooeoosooeosooeeoooeoosoooeoeoosooo 和 oes ooeocoooeoos ooossoseoseossoesosoeooesb. 170 

和 8 柴油 机 燃料 供给 系统 的 维修 人 174 
和 8.1 些 油 机 燃料 供给 系统 的 维护 Re 174 
5.8.2 些 油 机 呆 油 器 的 检修 和 175 

和 8.3 柴油 机 喷 油 稍 的 检修 和 177 
5S.8.4 些 油 机 调 速 器 的 检修 和 182 

S. 9 柴油 发 动机 燃油 供给 系统 稼 见 故 障 与 排除 ooeoeeesoeoeoeeoeoeooeoeoeoovoooeooeooooooooooeooooeooooeooooeoo。 184 
5.10 柴油 发 动机 燃油 供给 系统 故障 案例 分 析 Sooooooeooseoeooooseoosoeoseosseooseseosseoeoeoe ooooeeoooseeososeeosossee. 188 
练习 与 思考 题 osoeoooeoooeooeooseoosooseosseeooseseosseeoeoo oooooeososeoeseeoosseoeoeoeeeosooeocosoees eosoososoeoseoreeseeoeoese 190 
第 6 童 润滑 系统 和 194 
6.1 概述 sooeoseooeoosooeososeeoseeeooseeeoeseeosseoeoeooeos eossoseosereeoesooseosoeessoo oooeoeoseo eosseooseoeosesseoeoooeoses 194 
6.1.1 润滑 系统 的 功用 人 194 
6.1.2 润滑 方式 人 194 
6.1.3 润滑 系统 的 组 成 人 195 
6.2 润滑 系统 主要 部 件 的 构造 ooo oseossoooeosoeoosoeoo esoeooooooeoossoooeeoeossoeoeoooeosoes 198 
6.2.1 机 油彩 eeoeeeeeeeesoesoesoososeooeoeooeeeooooooooooososoosooeooeoooooooosoooosooosoeooosooeoooeoeoeooooooo。oss。os。。。 198 


“3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 




















6.2.2 机 油 滤 清 需 oo 200 

6. 2.3 机 油 散 热 絮 与 机 油 冷 却 问 本 203 
6.2 4 曲轴 箱 通 风 装 置 oo 204 
6.3 润滑 系统 的 维修 本 206 
6.3.1 润滑 系统 的 维护 本 206 

6. 3.2 机 油 录 的 修理 oo 207 

6. 3.3 机 油 滤 清 器 的 检修 oo 208 

6. 3.4 机 油 压 力 开 关 的 检测 四 209 
6.3.5 发 动机 机 油 压 力 的 检测 和 210 
6.3.6 机 油 质 量 的 检查 oo 0 0 0 0000000000 0 0 0000000000 0000 000 00 0000000 00 00 00000000000000. 210 
6.4 润 消 系 统 和 常见 故障 诊断 与 排除 oo 0 0 00 0 00 00 000 0000 000 000 00 00000 00 0 0 0 0 00 000 00000000 211 
6.4.1 机 油 压 力 过 低 oo 211 
6.4.2 机 油 压 力 过 高 oo 212 

6 4 3 机 油 消 耗 过 多 oo 214 

6 4 4 油 底 壳 油 面 目 行 升 高 本 214 
6.4.5 机 油 易 变质 oo 215 
6.5 润滑 系统 故障 案例 分 析 oo 217 
练习 与 思考 题 oo 218 
RE 250 
7.1 概述 os。。 220) 
7.1.1 冷却 系统 的 作用 及 类 型 本 220 
7.1.2 风 冷 系统 oo 2271 
7.1.3 水 冷 系 统 本 221 
7.1.4 冷却 液 的 特点 与 选用 oo 2277 
7 冷却 系统 主要 部 件 的 构造 oo 0 0 00000000000 0000 0000 00 0000 0000000 000 0 0 0 0 0 00 0 0000000000 223 
7.2 1 冷却 系统 的 主要 部 件 oo D9 
7.2.2 冷却 强度 的 调节 装置 oo 228 

Tp 冷却 液 的 流动 路 线 oo 231 
7.3 冷却 系统 的 维修 本 231 
了 3 二 冷却 系统 的 使 用 与 维护 保养 本 231 
7.3.2 散热 堪 的 检查 与 修理 村 232 
7.3.3 水 稍 的 检查 与 修理 oo 233 
7.3.4 节 温 右 的 检查 与 更 换 oo 234 
7.3.5 以 局 的 检修 本 235 
7.4 冷却 系统 的 常见 故障 诊断 与 排除 本 236 
7.4.1 冷却 液 温度 过 高 oo 236 

了 权 六 冷却 液 温度 过 低 oo 237 

了 了 十 二 冷却 液 消耗 过 多 和 237 

7. 5 冷却 系统 故障 案例 分 析 oo 237 














目录 8 

练习 与 思考 题 ooeoeeeeeseeeeeseeeeeeeeeeseeeeeeseeeeeeeeeeeeeeseeoeeeeeeeseeeseeseeeeoeeoeeeeoeeseoeoo。。o。 ss。 oo。。。。。。。。。。 238 
站 540 
8 1 发 动机 的 装配 与 调试 seseeooooooseooooseeeeoooeo eos soooeooeooeoeoooooseooeooseseoeoooeeoeoeoeoeoooooeoeoe. 240 

8. 1. 1 发 动机 装配 注意 事项 240 

8 1.2 发 动机 的 装配 顺序 与 调整 TE 241 

8. 2 发 动机 的 度 合 和 245 
8.2.1 谥 合 试验 的 日 的 sseoeoeoooeoeoseooooseseeoeooeoeoo eos eosooosoooseooooseseoeoooeoeo eeoeoeooeooeeoeoes. 245 

8 2 2 磨合 试验 及 磨合 规程 er 246 

8 3 发 动机 总 成 修理 竣工 技术 条 件 PE 248 

8 3.1 一 般 技 术 要 求 oooeoeoeeeoeeeseeeeeooeeosooooooeooeooooooeoseoooeoooooooooooeooooesoooeooeooeoeeoooeoooeoeoooeoeoo。 248 

8 3.2 主要 使 用 性 能 ooeoeeoeeeoeeeoeeoeooeseoeoeooeooeoooooooooeooooooeooeoooooooooooeooooeoooooeoooooooooeooooeoo。 248 

8 3.3 发 动机 试验 oooeoeeeeesoeoeeeoeooeeooesoeoooseoeeoooeoooeoeosoeooeesoeoooooeooooooooeoooooeooosooooooeoeeoeoeoooeoeoeooo。 249 

练习 与 思考 题 oooseeooeesoeooeeoooeeoeoeeoovoosooooeoooeeoooeooooeoooooooeseoooooooeooeoooooeoeoeooooeoooooeooooeeooeeoo。 250 
nt 551] 
9.1 转子 发 动机 概述 seseoeooooooeoooooseseoeeooseoseooeoooo ooo oo oo oooooeooeoeoeoe. 251 
9.2 转子 发 动机 的 基本 结构 及 主要 零 部 件 人 252 
9.2.1 转子 发 动机 机 体 结构 seseeoeoooooeseooeooseseeooeeossssooososeeoeoseseoeoosoososoeooeoseseoeooseoeoeeoeoeoooseeoeoebe 252 
9.2.2 转子 发 动机 供 油 系统 soseooeoooooeseooooeoeooeooooosss ooo ooo ooooseooeooeosseoooseo oooooosseoeb. 254 
9.2.3 转子 发 动机 进 气 系统 EE 255 
9.2.4 转子 发 动机 排 气 、 排放 控制 系统 ooooooooooeooooeoseoeooooeoeoeooeoooosseoooooo ooo oooseooeooooeoes 255 
9.2.5 转子 发 动机 润滑 系统 seeeoeoooooseooeoeooeeeooeooosss ooo seooooooeoseooeoseseoeooseeoeeooeoooeooeoeoes. 255 
9.2.6 转子 发 动机 冷却 系统 seeooeoooooeeooooeoeoeeooeooooosoooooo ooo ooooeooeoessoooseoo oooeoooooeoeoebe 255 
9.7.7 转子 发 动机 点 火 系 统 和 256 
9.2.8 转子 发 动机 控制 系统 soseooeooooeoseoooooooooooosssooooooeosooosooo oesoooeooooeossoooseoo coosooooseoeb. 256 

9.3 转子 发 动机 的 工作 流程 oseeoeeeeeesooeeeeesooeoeooseoeoooeosooeoooeoeoeooeeooeooooooeooeoooooooesoooooeoooooeoooeoeo。 2 和 7 
9 .4 转子 发 动机 的 日 常 保养 sooeoooooeoooeoeoeooeseoeseoeoesseo ooo oo ooo oo eos ooo ooo oe eos oooeooeosseoee. 258 
练习 与 思考 题 机 259 
生生 260 





汽车 发 动机 总 体 构造 及 工作 原理 


(RS 


与 研究 必 到 结构 和 工作 反 理 ， 视 必须 党 发 到 的 种 类、 沁 休 结构 。 发 芭 
机 是 汽车 的 动力 源 ， 要 全 面 了 解 和 掌握 发 动机 的 总 体 构造 和 工作 原理 就 必须 以 各 种 力 1 
， 的 传递 路 线 作为 学 习 和 研究 的 基础 。 人 
ee 

发 动机 是 汽车 的 心脏 ， 也 是 汽车 的 动力 源 。 发 动机 最 早 诞生 在 英国 ， 所 以 发 动机 的 概念 
也 源 于 英语 ， 它 的 本 义 为 “产生 动力 的 机 械 装置 *。 发 动机 的 发 展 经 历 了 外 燃 机 和 内 燃 机 两 
个 发 展 阶段 ， 外 燃 机 是 指 燃料 在 发 动机 的 外 部 燃烧 ， 如 瓦特 发 明 的 燕 汽 机 ;内燃机 是 指 燃 料 
在 其 内 部 燃烧 ， 如 和 人们 常见 的 汽油 机 、 柴 油 机 等 。 


41 发 动机 的 吕 体 构 进 及 分 类 | 


汽车 发 动机 的 种 类 多 种 多 样 ， 根 据 不 同 的 分 类 依据 ， 发 动机 主要 有 以 下 类 型 . 

1) 按 使 用 燃料 不 同 分 ， 汽油 机 、 柴 油 机 、 燃 气 发 动机 等 。 

2) 按 完 成 一 个 工作 循环 所 需 行程 数 分 ， 四 冲程 发 动机 和 二 冲程 发 动机 。 

3) 按 冷 却 方式 分 : 水 冷 式 发 动机 、 风 冷 式 发 动机 。 

4) 按 点 火 方式 分 ， 点 燃 式 发 动机 、 压 燃 式 发 动机 。 

5) 按 气 氏 排 列 形式 分 ， 直 列 式 发 动机 、V 型 发 动机 、 水 平 对 置式 发 动机 。 

6) 按 气 饶 数 分 单 拭 发动 机、 多 生发 动机 。 

汽车 发 动机 结构 复杂 ， 不 同类 型 或 同类 型 的 发 动机 在 结构 上 都 会 存在 差别 ,但 是 不 管 何 
种 类 型 的 汽油 机 和 柴油 机 ， 其 总 体 结构 都 比较 相似 ， 如 图 1-1 所 示 。 因 为 燃料 点 火 方式 存在 
差异 ， 汽 油 机 一 般 包 括 两 大 机 构 和 五 大 系统 ， 即 曲轴 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 燃 料 供 给 系统 、 
润 请 系统 、 冷 却 系统 、 点 火 系统 和 起 动 系统 。 柴 油 机 则 为 两 大 机 构 和 四 大 系统 ， 即 曲柄 连 杆 


Wm 权 









































机 构 、 配 气 机 构 、 燃 料 供 给 系统 、 润 滑 
系统 、 冷 却 系统 和 起 动 系统 。 

1. 曲柄 连 杆 机 构 

曲柄 连 杆 机 构 的 作用 是 将 燃料 燃烧 318 
而 作用 于 活塞 项 上 的 力 转变 为 曲轴 的 转 Ke 
和 矩 并 对 外 输出 。 曲 柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 “ji 
(主要 有 人气 生体 、 气 和 拭 产 、 气 氏 垫 、 油 太 ” 10 
壳 、 发 动机 支承 等 零 部 件 ) 、 活 塞 连 杆 组 ”， 
(主要 有 活 罕 、 话 罕 环 、 话 罕 销 、 连 杆 、 8 
连 杆 轴瓦 等 零 部 件 ) 和 曲轴 飞轮 组 ( 主 7 
要 有 有 曲轴、 扭转 减 振 般 、 飞 轮 等 零 部 件 ) 。 。 
三 部 分 组 成 。 

2. 配 气 机 构 

配 气 机 构 的 作用 是 按照 发 动机 每 一 
气 生 工作 循环 和 各 气 和 拭 间 点 火 顺 序 的 要 
求 ， 定 时 开启 及 关闭 各 气 拭 的 进 排 气 门 ， 
使 可 燃 混 合 气 (汽油 机 ) 或 空气 (柴油 图 1-1 单 生 发 动机 的 基本 结构 
机 ) 及 时 进入 气 拭 并 将 废气 及 时 排出 气 1 油 底 过 2 一 机 油 3 一 曲轴 4 一 曲轴 同步 带 轮 5 一 同步 带 
缸 。 配 气 机 构 由 气门 组 (主要 有 气门 、 6 一 曲 币 箱 7 一 连 杆 8 一 活塞 9 一 水 套 10 一 气 氏 11 一 气 负 
气门 座 、 气 门 弹 答 、 气 门 锁 片 等 零 部 件 ) 六 12 一 排 气 管 ” 13 一 凸轮 轴 同 步 市 轮 “14 一 摇 臂 15 一 排 气门 
和 气门 传动 组 〈 主 要 有 凸轮 轴 、 插 柱 、 
推 杆 、 摇 辟 及 揪 辟 轴 等 零 部 件 ) 构成 。 2 

3. 燃料 供给 系统 

燃料 供给 系统 的 作用 是 不 断 地 输送 清洁 的 燃油 和 新 人 鲜 空气 ,根据 发 动机 的 要 求 ， 配 制 出 
一 定数 量 和 浓度 的 混合 气 ， 送 入 气 拭 ， 并 将 燃烧 后 的 废气 从 气 氏 内 排 到 大 气 中 去 。 汽 油 机 燃 
料 供给 系统 有 化 油 絮 式 和 喷射 式 两 种 类 型 。 化 油 右 式 发 动机 燃料 供给 系统 主要 部 件 有 空气 滤 
清 费 、 进 气管 道 、 化 油 器 、 进 气 皮 管 、 燃 油箱 、 燃 油泵 、 燃 油 滤 清 嚣 、 燃 油 压 力 调 节 带 等 ; 
喷射 式 发 动机 主要 部 件 有 空气 滤 清 需 、 进 气管 道 、 空 气 计 量 装置 、 进 气 歧 管 、 节 气门 体 、 喷 
油 器 、 燃 油箱 、 燃 油泵 、 燃 油 滤 清 器 、 人 燃油 压力 调节 器 等 。 柴 油 机 燃料 供给 系统 的 常用 部 件 
主要 是 空气 滤 清 器 、 进 气管 道 、 进 气 玻 管 、 燃 油箱 、 燃 油 滤 清 器 、 输 油泵 、 喷 油泵 、 喷 油 
器 等 。 

4. 润滑 系统 

润滑 系统 的 功用 是 向 进行 相对 运动 的 零件 表面 输送 定量 的 清洁 润滑 油 ， 以 实现 液体 摩 
擦 ， 减 小 摩擦 阻力 ,减轻 机 件 的 磨损 ， 并 起 到 对 零件 表面 进行 清洗 、 冷 却 、 防 锈 和 密封 作 
用 。 润 滑 系统 通常 由 机 油泵 、 机 油 滤 清 嚣 、 机 油 散 热 器 和 油 底 壳 等 组 成 。 

5. 冷却 系统 

冷却 系统 的 功用 是 将 受热 零件 吸收 的 部 分 热量 及 时 散发 出 去 ， 保 证 发 动机 在 最 适宜 的 温 
度 状 态 下 工作 。 发 动机 上 采用 的 冷却 方式 主要 有 水 冷 式 和 风 冷 式 两 种 。 水 冷 式 发 动机 的 冷却 
系统 主要 部 件 有 冷却 液 套 、 水 和 泵 、 风 忆 、 散 热 需 、 节 温 器 等 。 风 冷 式 发 动机 主要 结构 有 风 慎 
i 
















N 
人 E | 







ZN 





一 一 一 









个 


SO 上 
2 
(人 
Ss (GR 
的 












































第 1 章 汽车 发 动机 总 体 构造 及 工作 原理 “” 挟 








和 散热 厂 。 

6. 起 动 系统 

曲轴 在 外 力作 用 下 开始 转动 到 发 动机 开始 目 动 地 人 铺 速 运转 的 全 过 程 ， 称 为 发 动机 的 起 
动 。 要 使 发 动机 由 静止 状态 过 渡 到 工作 状态 必须 先 用 外 力 转动 发 动机 的 曲轴 ， 使 活塞 往复 
运动 ， 气 入内 的 可 燃 混 合 气 燃 烧 脱 胀 做 功 ， 推 动 活 窗 回 下 运动 使 曲轴 旋转 ， 发 动机 才能 自行 
运转 ， 工 作 循环 才能 自动 进行 。 完 成 起 动 过 程 所 需要 的 装置 ， 称 为 发 动机 的 起 动 系统 。 起 动 
系统 由 起 动机 和 起 动 继 电 句 及 附属 装置 组 成 。 

7. 点 火 系统 

在 汽油 机 中 ， 气 年 内 的 可 燃 混 合 气 是 通过 电 火 花 点 燃 的 ， 因 此 在 汽油 机 的 气 币 关 上 浅 有 
火花 老 。 能 够 定时 在 火花 紧 电 极 间 产 生 电 火花 点 燃气 币 内 混合 气 的 全 部 设备 称 为 点 火 系统 ， 
稍 规 点 火 系统 通 稍 由 蓄电池 、 点 火线 圈 、 分 电 需 和 火花 紧 等 组 成 。 


1.2 发 动机 的 常用 术语 


汽车 发 动机 是 一 台 结 构 复 杂 的 能 量 转换 机 器 ， 如 图 1-2 所 示 ， 为 了 便于 研究 其 工作 过 
程 ， 通 常 把 其 主要 的 运动 关系 通过 一 些 基 本 术语 加 以 描 



































述 ， 归 纳 如 下 : re | 
高 位 置 。 “| | 一 气缸 
2) 下 止 点 : 活 守 离 曲轴 回转 中 心 最 近 处 ， 即 活塞 最 
、 内 活塞 
低位 置 。 哄 i 
3 ) 活 窟 行程 $S: 上 、 下 两 止 点 之 间 的 距离 (mm)。 | 
4) 曲柄 半径 RR， 曲柄 销 中 心 到 曲轴 回转 中 心 的 距离 。 曲柄 | 连 杆 
5) 气缸 工作 容积 V,: 活塞 从 上 止 点 到 下 止 点 所 让 出 
的 空间 容积 〈L) 。 ER 
6) 燃烧 室 容 积 玉 : 活 霍 在 上 止 点 时 , 活塞 上 方 的 空 i 
0 ,由 轴 回转 中 必 
7) 气缸 总 容积 VV: 活塞 在 下 止 点 时 ， 活 考 上 方 的 容 
积 ， 即 燃烧 室 容积 与 气 氏 工作 容积 的 之 和 |. 图 1-2 发 动机 基本 术语 和 参数 
V.=V +V 
8) 发 动机 排 量 V : 发 动机 所 有 气 和 所 工作 容积 之 和 ， 即 


V =iV, 
i 为 气 拭 数 日 ， 如 六 生发 动机 i=6， 四 入 发 动机 i=4， 以 此 类 推 。 
9) 压缩 比 : 气 饶 总 容积 与 燃烧 室 容 积 之 比 称 为 压缩 比 ， 一 般 用 表示 ， 即 





I VW 
Sy TV 


压缩 比 的 大 小 表示 活 窟 由 下 止 点 运动 到 上 止 点 时 ， 气 氏 内 的 气体 被 压缩 的 程度 。 压 缩 比 
越 大 ， 压 缩 终了 时 气 氏 内 的 气体 压力 和 温度 就 越 高 ， 燃 烧 效 率 就 越 高 。 一 般 来 说 ， 迷 油 机 的 
压 迪 比 要 大 于 汽油 机 的 压缩 比 。 汽 油 机 压缩 比 一 般 为 7 ~ 13， 某 油 机 的 压 振 比 一 般 为 


a 
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16 ~22。 表 1-1 所 示 为 几 种 国产 轿车 汽油 机 的 压缩 比 s。 
表 1-1 国产 轿车 汽油 机 的 压缩 比 = 


车 名 
压缩 比 se 








10) 发 动机 的 工作 循环 : 在 气 红 内 进行 的 每 一 次 将 燃料 燃烧 的 热能 转化 为 机 械 能 的 一 
系列 连续 过 程 〈 一 般 包 含 进 气 、 压 贿 、 做 功 、 排 气 四 个 行程 ) 。 

11) 工 沉 :内燃 机 在 某 一 时 刻 的 运行 状况 简称 工 沉 ， 以 该 时 刻 内 燃 机 输出 的 有 效 功 率 
和 曲轴 转速 表示 。 曲 轴 转 速 即 为 内 燃 机 转速 。 

12) 负 符 率 : 内 燃 机 在 茶 一 转速 下 发 出 的 有 效 功率 与 相同 转速 下 所 能 发 出 的 最 大 有 效 
功率 的 比值 称 为 负 谷 率 ， 以 百分数 表示 。 负 谷 率 通 禹 催 称 负 何 。 

汽车 上 使 用 的 发 动机 基本 上 有 是 往复 活塞 式 内 燃 机 。 往 复活 塞 式 内 燃 机 主要 有 四 冲程 和 二 
冲程 两 种 形式 。 现 代 汽 车 大 部 分 采用 四 冲程 发 动机 ， 它 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 四 个 行 
程 ， 每 一 个 工作 循环 发 动机 活塞 在 气 伍 中 往复 运动 四 次 ， 对 外 做 功 一 次 ， 曲 轴 转 动 两 疾 ， 也 
孢 是 720"。 二 冲程 发 动机 在 汽车 上 采用 较 少 ， 也 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 四 个 行程 ， 
每 一 个 工作 循环 发 动机 活 窗 在 气 包 中 往复 运动 两 次 ， 对 外 做 功 一 次 ， 曲 轴 转 动 一 疾 ， 也 就 
是 360°。 


ts | 


1. 单 和 四 冲程 汽油 机 工作 原理 

四 冲程 汽油 机 在 轿车 上 使 用 最 多 ， 其 工作 循环 如 图 1-3 所 示 。 
火花 塞 
纵 
A 
TT 可 



























< 


Ce 





排 气 门 
活塞 


a) b) 9) d) 





图 1-3 单 和 四 冲程 汽油 机 工作 循环 图 
a) 进 气 b) 压缩 ce) 做 功 d) 排 气 
为 了 人 研究 汽车 工作 循环 中 气体 压力 p 和 相应 的 活塞 所 在 不 同位 置 的 气 征 工作 容积 了 之 间 
的 变化 关系， 第 用 发 动机 循环 示 功 图 来 表示 。 如 图 1-4 所 示 ， 示 功 图 中 曲线 所 围 成 的 面积 
示 发 动机 整个 工作 循环 中 气体 在 单个 气 氏 内 所 做 的 功 。 
.4. 
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(1) 进 气 行程 ”如 图 1-3a 所 示 ， 进 气 行程 曲轴 这 动 活塞 从 上 止 点 回 下 止 点 运动 ， 
门 开 局 ， 排 气门 关闭 ， es 进 气 行程 压力 小 于 外 界 大 气压 ， > 
0 可 燃 混合 气 经 进 气 歧 管 、 进 气门 吸入 气 氏 。 由 于 进 气 时 间 短 且 进 气 系统 存在 压力 ， 

气 终了 气 包 压力 略 低 于 大 气压 力 ， 为 0.074 ~ 0.093MPa。 气 体 由 于 与 气 拭 壁 之 间 存 在 摩 
ed 它 的 温度 上 升 到 80 ~130%C 。 

在 图 1-4a 中 ， 进 气 行程 用 曲线 ra 表示 。 曲 线 ra 位 于 大 气压 力 线 下 ， 它 与 大 气压 力 线 纵 


侍 标 之 差 即 表示 气 氏 内 的 真空 度 。 
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图 1-4 四 冲程 发 动机 示 功 图 
a) 进 气 行程 b) 压缩 行程 c) 做 功 行程 d) 排 气 行程 

(2) 压缩 行程 ”为 了 使 可 燃 混 合 气 能 迅速 、 完 全 、 集 中 地 燃烧 ， 使 发 动机 能 发 出 更 大 

的 功率 ， 燃 烧 前 必须 将 可 燃 混合 气压 缩 。 如 图 1-3b 所 示 ， 在 进 气 行程 终了 时 ， 活塞 自 下 目 
点 向 上 止 点 移动 ， 曲 轴 由 180° 转 到 360*， 此 时 ， 进 、 排 气门 均 关 闭 。 随 着 气 包 的 容积 不 断 
缩小 ， 可 燃 混 合 气 受到 压缩 ， 其 温度 和 压力 不 断 升 高 。 压 缩 行 程 一 直 继 续 到 活塞 到 达 上 止 点 
时 为 止 ， 此 时 ， 可 燃 混合 和气 被 压缩 到 活塞 上 方 的 很 小 空间 ， 即 燃烧 室 中 。 压 缩 终 了 时 ， 可 燃 
。S 。 
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混合 气 的 温度 为 327 ~427% ， 可 燃 混 合 气压 力 为 0.6 ~1.5MPa。 如 图 1-4b 所 示 ， 压 缩 行程 
用 曲线 ac 表示 。 

压缩 终了 时 可 燃 混合 气 的 压力 和 温度 取 雇 于 压缩 比 ， 压 缩 比 愈 大 ， 燃 烧 速 度 愈 快 ， 因 而 
发 动机 发 出 的 功率 便 愈 大 ， 动 力 性 和 经 济 性 愈 好 。 但 压缩 比 过 大 时 ， 不 仅 不 能 进一步 改善 炊 
烧 状 况 ， 反 而 会 出 现 爆燃 和 表面 点 火 等 不 正常 燃烧 现象 。 爆 燃 是 由 于 气体 压力 和 温度 过 高 ， 
在 燃烧 室内 离 点 燃 中 心 较 远 及 具有 高 温 处 (如 排 气 门 头 部 、 火 花 塞 电极 和 积 右 处 ) 可 燃 混 
合 气 自燃 而 造成 的 一 种 不 正常 燃烧 。 焊 燃 时 火焰 以 极 高 的 速率 癌 外 传播 ， 在 气体 来 不 及 脱 胀 
的 情况 下 ， 由 于 温度 和 压力 急剧 升 高 ， 形 成 压力 波 ， 以 较 高 速度 问 前 推进 。 这 种 压力 波 撞 击 
燃烧 室 壁 时 便 发 出 尖锐 的 敲 击 声 ， 俗 称 敲 垂 。 煤 燃 还 会 引起 发 动机 过 热 、 功 率 下 降 、 工 作 不 
稳定 、 转 速 下 降 、 发 动机 有 较 大 振动 、 燃 油 消 耗 量 增加 等 一 系列 不 恨 后 果 。 严 重 时 甚至 造成 
气门 烧毁 、 轴 承 破裂 、 火 花 塞 绝缘 体 击 穿 等 机 件 损坏 现象 。 表 面 点 火 (或 炽热 点 火 ) 是 由 
于 燃烧 室内 炽热 表面 与 炽热 处 〈 如 排 气门 头 部 、 火 花 塞 绝缘 体 或 零件 表面 炽热 的 沉积 物 等 ) 
在 火花 塞 点 燃 混合 气 之 前 产生 的 为 一 种 不 正常 燃烧 〈 也 称 为 早 燃 ) 。 表 面 点 火 发 生 时 ， 也 伴 
有 强烈 的 殴 击 声 〈 较 帝 癌 ) ， 所 产生 的 高 压 会 使 发 动机 机 件 负 谷 增 加 、 活 塞 和 连 杆 损坏 及 气 
门 、 火 花村 、 活 塞 等 去 件 过 热 ， 寿 命 降低 。 

因此 ， 在 提高 压缩 比 时 ， 必 须 注意 防止 爆 炊 和 表面 点 火 的 发 生 。 此 外 ， 压 缩 比 提高 还 受 
到 排 气 污 染 法 规 限 制 。 许 多 国家 生产 的 汽油 机 ， 其 压缩 比 出 现 了 下 降 的 趋势 。 

(3) 做 功 行 程 ” 如 图 1-3c 所 示 ， 在 这 个 行程 中 进 、 排 气门 仍 关 闭 。 当 活塞 在 压缩 行 
程 接近 上 止 点 时 ， 装 在 气 氏 盖 上 的 火花 塞 在 高 压 电 作 用 下 产生 电 火 花 ， 点 燃 被 压缩 的 可 
燃 混 合 气 。 可 燃 混 合 气 燃 烧 后 ， 放 出 大 量 的 热能 ， 使 燃气 的 压力 和 温度 急剧 升 高 ， 如 图 
1-4c 曲线 cz 所 示 。 最 高 压力 pb 为 3 ~5MPa， 相 应 的 温度 为 1927 ~ 2527C 且 体 积 迅速 脱 胀 。 
此 时 活 寒 被 高 压气 体 推 动 从 上 止 点 下 行 ， 带 动 曲轴 从 360° 旋 转 到 540°*， 并 输出 机 械 能 ， 能 
量 除 了 维持 发 动机 本 身 继续 运转 消耗 一 部 分 外 ， 其 余部 分 都 用 于 对 外 做 功 ， 所 以 该 行程 称 为 
做 功 行程 。 

示 功 网 上 上， 曲线 zb 表示 活塞 癌 下 移动 时 ， 气 氏 内 容积 增加 ， 气 体 压 力 和 温度 都 在 降低 。 
在 做 功 行程 终了 的 5 点， 压力 降 到 0.3 ~0.5MPa， 温 度 则 降 为 1027 ~ 1327%C 。 

(4) 排 气 行程 ”可燃 混合 气体 燃烧 后 生成 的 废气 ,必须 从 气 生 中 排除 ， 以 便 进 行 下 一 
个 进 气 行程 。 如 图 1-3d 所 示 ， 当 膨胀 过 程 接 近 终 了 时 ， 进 气门 关闭 ， 排 气门 开启 ， 曲 轴 通 
过 连 杆 推动 活塞 从 下 止 点 和 同上 止 点 运动 ， 曲 轴 由 540° 旋 转 到 720°。 上 废气 在 自 导 残余 压力 和 
活塞 的 推力 作用 下 从 气 亿 中 排出 ， 进 入 大 气 之 中 。 活 塞 到 上 止 点 附近 时 ， 排 气 行程 结束 。 

如 图 1-4d 所 示 ， 这 一 行程 用 曲线 br 表示 。 由 于 排 气 系统 存在 排 气 阻力 ， 所 以 在 排 气 终 
了 时 气 氏 内 压力 稍 高 于 大 气压 力 ， 为 0. 102 ~0. 120MPa， 废 气温 度 为 627 ~ 927%C 。 

燃烧 室 占 有 一 定 容积 ， 故 排 气 终了 时 ， 不 可 能 将 废气 排 尽 ， 留 下 的 这 一 部 分 废气 称 为 残 
余 上 废气。 残余 废气 量 占 总 气量 的 比例 一 般 用 残 余 废 气 系数 表示 ， 残 余 上 废气 系数 是 表征 排 气 是 
否 彻底 的 一 个 非常 重要 的 参数 。 

2. 单 和 四 冲程 柴油 机 工作 原理 

四 冲程 柴油 机 的 工作 原理 与 四 冲程 汽油 机 一 样 ， 每 个 工作 循环 也 要 经 历 进 气 、 奈 缩 、 做 
功 、 排 气 四 个 行程 ， 如 图 1-5 所 示 。 由 于 柴油 机 用 的 燃料 是 柴油 ， 其 所 含 化 学 成 分 稳定 性 
差 、 上 自燃 性 好 ， 又 因 某 油 粘 度 大 且 随 温度 的 下 降 而 增加 ， 使 某 油 机 可 燃 混合 气 的 形成 与 点 火 
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第 1 章 汽车 发 动机 总 体 构 造 及 工作 原理 














方式 都 与 汽油 机 不 同 。 柴油 机 在 进 气 行程 中 吸入 的 是 纯 空 气 。 在 压缩 行程 接近 终了 了 时， 柴油 
经 响 油 人 泵 将 油 压 提高 到 10MPa 以 上 ， 通 过 喷 油 咒 喷 人 气 和 仙 ， 与 压缩 后 的 高 温 空 气 混合 ， 形 
成 可 燃 混合 气 〈 而 汽油 机 的 混合 气 一 般 是 在 气 仙 外 面 的 进 气 管道 内 形成 ) 。 由 于 柴油 机 压缩 
比 高 ， 压 缩 终了 的 压力 可 达 3 ~5MPa， 温 度 可 达 530 ~ 730% ， 大 大 超过 柴油 目 燃 温度 ， 故 
立即 自行 着 火 燃烧 ， 使 气 和 内 压力 、 温 度 急剧 升 高 ， 瞬 时 压力 为 5 ~ 10MPa， 了 瞬时 温度 为 
1530 ~ 1930% 。 在 高 压气 体 推动 下 ,活塞 问 下 运动 并 带动 曲轴 旋转 。 
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图 1-5 四 冲程 柴油 机 工作 循环 
a) 进 气 b) 压缩 c) 做 功 d) 排 气 

1 一 进 气 门 、2 一 进 气 管 3 一 气 氏 4 一 活塞 5 一 连 杆 6 一 曲轴 
7 一 喷 油 锅 ”8 一 排 气 门 ”9 一 排 气管 


和 | 


1. 单 红 二 冲程 汽油 机 工作 原理 

二 冲程 发 动机 的 工作 循环 也 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 和 排 气 等 四 个 过 程 ， 只 不 过 这 些 过 程 
的 完成 仅仅 需要 活塞 两 个 行程 即 曲轴 旋转 360°*。 二 冲程 汽油 机 的 工作 循环 ， 其 进 、 排 气 均 
由 活塞 来 控制 ， 没 有 气门 机 构 ， 如 网 1-6 所 示 。 

第 一 行程 : 在 曲轴 的 帘 动 下 ， 活 塞 由 下 止 点 和 同上 止 点 运动 ， 当 活 考 将 换 气 孔 、 排 气孔 和 
进 气孔 都 关闭 时 (图 1-6a) ， 活 塞 开 始 压 缩 进入 气 和 佐 的 混合 气 ， 同 时 在 活塞 的 下 方形 成 一 定 
的 真空 度 ， 因 此 当 进 气孔 开局 时 (图 1-6b) ， 化 油 表 供应 的 混合 气 被 吸 箱 内 ， 直 至 活塞 到 上 
止 点 ， 完 成 压缩 和 进 气 行程 。 

第 二 行程 : 当 活 塞 接 近 上 止 点 时 (图 1-6e) ， 火 花 塞 产生 电 火 花 ， 点 燃 混 合 气 后 形成 的 
高 温 、 局 压气 体 ， 推 动 活塞 向 下 止 点 运动 做 功 。 当 活塞 下 行 到 关闭 进 气 孔 后 下 方 曲 轴 箱 内 的 
可 燃 混 合 气 被 预 压 。 当 活塞 下 行 到 排 气孔 开 局 时 (图 1-6d)， 上 废气 在 压力 作用 下 经 排 气 孔 排 
出 ， 又 接 春 换 气 孔 开 局 ， 曲 轴 箱 内 预 压 的 混合 气 经 换 气 孔 进入 气 币 ， 气 仙 内 废气 被 排除 ， 这 
一 过 程 为 做 功 和 排 气 行程 。 二 冲程 汽油 机 的 活 窒 顶 一 般 做 成 特殊 形状 ， 使 混合 气 沿 一 定 方 癌 
流 癌 气 氏 上 腔 ， 这 样 既 可 以 利用 混合 气 驱 除 上 废气， 又 可 以 避免 新 人 鲜 混 合 气 中 过 多 地 混入 废 
气 。 但 是 ， 要 完全 避免 混合 气 随 废 气 的 排出 是 不 可 能 的 。 
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a) b) c) d) 
图 1-6 二 冲程 汽油 机 工作 循环 


a) 压缩 b) 进 气 c) 做 功 d) 排 气 
1 一 排 气 孔 ”2 一 进 气孔 3 一 换 气 孔 


2. 单 缸 二 冲程 柴油 机 工作 原理 

二 冲程 柴油 机 的 工作 循环 与 二 冲程 汽油 机 工作 循环 也 有 很 多 相似 之 处 ， 所 不 同 的 主要 是 
进入 气 生 的 不 是 可 燃 混 合 气 ， 而 是 空气 。 图 1-7 所 示 为 带 有 扫 和 气泵 的 二 冲程 柴油 机 工作 循环 
图 。 新 鲜 空气 由 扫 气 泵 提高 压力 (为 120 ~ 140kPa) 后 经 气 氏 外 部 空气 室 和 和 氏 壁 进 气 孔 进 入 
气 生 内 ， 而 废气 由 生 盖 上 的 排 气 门 排出 。 

第 一 行程 : 活塞 自 下 止 点 向 上 止 点 移动 。 行 程 开始 前 ， 进 气孔 和 排 气门 均 开 启 ， 提 高 压 
力 后 的 空气 进入 气 秆 进行 换 气 (图 1-7a) 。 当 活塞 继续 上 移 ， 进 气孔 被 关闭 ， 继 而 排 气 阀 也 
关闭 ， 空 气 被 压缩 (图 1-7b) 。 

第 二 行程 : 当 活 塞 接 近 上 止 点 时 ， 喷 油 需 辐 伺 内 嘎 人 雾 状 柴油 并 自行 燃烧 (图 1-7c)， 
燃烧 的 高 温 、 高 压气 体 推动 活塞 下 行 做 功 。 活 塞 下 行 约 273 行程 时 ， 排 气门 开启 ， 废 气 靠 自 
号 压力 排出 气 币 〈 图 1-7d) 。 此 后 进 气孔 开局 ， 进 行 换 气 。 

















图 1-7 二 冲程 某 油 机 工作 循环 
a) 压缩 b) 进 气 c) 做 功 d) 排 气 
1 一 哎 油 右 ”2 一 排 气 门 ”3 一 进 气 了 筷 、4 一 活塞 5 一 扫 气 人 泵 


从 以 上 叙述 中 可 以 看 出 ， 二 冲程 发 动机 具有 以 下 特点 完成 一 个 工作 循环 ， 二 冲程 发 动 
机 有 曲轴 只 转 一 周 ， 而 四 冲程 发 动机 要 转 两 周 。 因 此 ， 当 发 动机 工作 容积 、 压 缩 比 和 转速 相等 
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时 ， 从 理论 上 讲 ， 二 冲程 发 动机 的 功率 应 是 四 冲程 发 动机 的 2 倍 ， 但 实际 上 只 有 1.5 ~1.6 
倍 。 这 是 由 二 冲程 发 动机 难以 将 废气 排 滔 ， 以 及 可 人 燃 混合 气 随 废气 排出 等 问题 所 臻 。 因 此 ， 
二 冲程 汽油 机 排 量 不 大 ， 一 般 用 于 摩托 梧 或 小 型 机 动 船上 。 


>>> 1.5 光 油 机 与 柴油 机 工作 的 开 同 

















汽油 机 和 柴油 机 所 使 用 的 燃料 分 别 为 汽油 和 柴油 。 汽 油 藻 发 性 好 ， 易 挥发 ， 自 燃 温度 较 
高 ， 为 220 ~471% ， 热 值 为 44400kJ/Akg， 对 汽油 的 使 用 存在 抗 爆 性 要 求 ， 柴 油 的 蒸发 性 相 
对 较 差 ， 挥 发 性 比较 差 ， 雾 化 效果 受到 粘度 值 影 响 ， 其 自燃 温度 较 低 ， 约 为 240% ， 热 值 为 
40190kJ/kg， 对 柴油 的 使 用 存在 凝 点 要 求 。 由 于 燃料 性 质 的 区 别 ， 汽 油 机 和 柴油 机 的 结构 也 
存在 一 些 区 别 ， 见 表 1-2，。 





表 1-2 柴油 机 与 汽油 机 比较 





























项 日 汽油 发 动机 柴油 发 动机 
> 吸 进 燃油 和 空气 混合 气 (和 拭 内 直 咀 吸 进 
进 气 行程 zs 气 ) 
不 缩 行程 活塞 压缩 可 燃 混 合 气 ， 压 缩 比 为 7 ~ 13， 气 ， 压 缩 比 为 16 ~22， 压 缩 终了 温度 为 
: 缩 行 
、 压缩 终了 温度 为 300 ~400%C 530 ~730%C 
燃烧 冲程 火花 塞 将 压缩 混合 气 强制 点 火 〈 点 燃 ) 燃油 喷 进 高 温 、 高 压 空 气 中 ， 目 行 着 火 〈 压 燃 ) 
人 活塞 强力 将 气体 排出 气 和 外 ， 主 要 排放 物 活塞 强力 将 气体 排出 气 氏 外 ， 主 要 排放 物 中 CO、 
0 中 CO、HC 多 ，NO, 、 黑 烟 少 HC 少 ，NO, 、 黑 烟 多 
功率 输出 由 控制 节气 门 的 开 度 来 改变 可 燃 混 合 气 的 由 控制 喷 油 泵 来 改变 燃油 的 供给 量 (进入 气 包 的 空 
调整 方法 供给 量 气量 不 能 调整 ) 


























练习 与 思 

1. 填空 题 

1) 往复 活塞 式 汽油 发 动机 一 般 由 、 
和 组 成 。 

2) 四 冲程 发 动机 曲轴 转 二 周 ， 活 塞 在 气缸 里 往复 行程 次 ， 进 、 排 气门 各 开 闭 
次 ， 气 征 里 热能 转化 为 机 械 能 次 。 

3) 二 冲程 发 动机 曲轴 转 周 ， 活 塞 在 气 红 里 往复 行程 次 完成 
工作 循环 。 

4) 汽车 用 活塞 式 内 燃 机 每 一 次 将 热能 转化 为 机 械 能 ， 都 必须 经 过 、 
和 这 样 一 系列 连续 工程 ， 这 称 为 发 动机 的 一 个 








2. 名 词 解释 

1) 上 止 点 和 和 下 止 点 
2) 压缩 比 

3) 活塞 行程 

4) 发 动机 排 量 
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5) 四 冲程 发 动机 

3. 问答 题 

1) 简 述 四 冲程 汽油 机 工作 过 程 。 

2) 四 冲程 汽油 机 和 和 米 油 机 在 总 体 结构 上 有 哪些 相同 点 和 不 同 点 ? 

3) 些 油 机 与 汽油 机 在 可 燃 混 合 气 形成 方式 和 点 火 方式 上 有 何不 同 ? 它们 所 用 的 压缩 比 
为 何不 一 样 ? 

4) 汽油 机 与 沫 油 机 各 有 哪些 优 缺 点 ? 为 什么 柴油 机 在 汽车 上 得 到 越 来 越 普 遍 的 应 用 ? 
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曲柄 和 连 杆 机 构 


| 
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基本 思路 : 

如 果 说 发 动机 是 汽车 的 “心脏 ”*"， 那 么 曲柄 连 杆 机 构 则 是 发 动机 的 “心脏 ”"， 是 汽 
车 的 动力 源 。 对 本 章 的 学 习 和 研究 需要 把 握 住 力 的 传递 路 线 ， 特 别 是 可 燃 混 合 气 燃烧 
后 产生 的 膨胀 力 。 另 外 ， 要 把 曲柄 连 杆 机 构 的 拆 装 要 点 掌握 好 ， 这 关系 到 “心脏 ”性 
能 的 好 坏 。 常 见 发 动机 拉 红 烧 瓦 ,更换 四 配套 (活塞 、 活 塞 销 、 活 塞 环 和 和 红 套 ) 均 属 
本 机 构 典 型 故障 和 检修 方法 。 


Se 


人 
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Fr 21 曲 得 连 杆 机 构 的 功用 与 组 成 和 














曲柄 连 杆 机 构 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 三 部 分 组 成 : 

1) 机 体 组 (也 称 气 生体 与 曲轴 箱 组 ): 由 气 氏 体 、 曲 轴 箱 、 气 氏 盖 、 气 氏 侠 、 气 饶 热 
等 不 动 部 件 组 成 。 

2) 活塞 连 杆 组 : 由 活 守 、 活 塞 环 、 活 塞 销 、 连 杆 等 运动 部 件 组 成 。 

3) 曲轴 飞轮 组 : 由 曲轴 、 飞 轮 等 组 成 。 


Fr 2.2 机体 组 




















机 体 组 主要 包括 气 饶 体 、 气 氏 盖 、 气 饶 热 及 发 动机 支承 等 。 


[ 字 2.2.1 气缸 体 


1. 气缸 体 与 曲轴 箱 的 结构 
气缸 体 是 发 动机 各 个 机 构 和 系统 的 装配 基体 ， 并 用 它 来 保持 发 动机 各 运动 部 件 相互 之 间 
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的 准确 位 置 关 系 。 由 于 气 氏 体 深 配 部 件 较 多 ， 同 时 要 承受 高 温 高 压气 体 的 作用 力 ， 因 而 要 求 
气 氏 体 具有 足够 的 强度 和 刚度 ;为 减轻 发 动机 重量 ,还 要 求 气 负 体 结构 紧 竣 、 重 量 较 轻 。 因 
此 大 部 分 气缸 体 采 用 优质 灰 铸 铁 和 名 合金 材料 铸造 。 

发 动机 采用 水 冷 式 和 风 冷 式 。 汽 车 发 动机 多 采用 水 冷 式 ， 利 用 冷却 液 市 走 发 动机 高 温 部 
件 的 热量 〈 图 2-1a) ， 其 气 代 体 冷 部 液 道 和 气 亿 关内 的 冷却 液 僚 相通 ， 与 散热 奉 、 水 条 等 组 
成 冷却 系统 。 多 数 单 拭 内燃 机 则 采用 风 冷 的 方式 (图 2-1b), 一 般 将 气 和 拭 体 与 曲轴 箱 分 开 和 链 
造 ， 在 气 氏 体 和 气缸 冀 的 外 表面 短 有 散热 片 ， 用 来 增强 散热 效 来 。 
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a) b) 
图 2-1 人 气 氏 体 和 气 生 盖 训 面 图 
a) 水 冷 式 发 动机 的 气 饶 体 与 气缸 羡 b) 风 冷 式 发 动机 的 气缸 体 与 气缸 羡 
1 一 气 氏 体 2 一 水 套 3 一 气 氏 盖 4 一 燃烧 室 5 一 气 氏 垫 ”6 一 散热 片 
水 冷 式 发 动机 气 饶 体 通常 将 气 饶 体 与 上 曲 机 油 回 油 孔 ”冷却 液 孔 螺钉 孔 
轴 箱 铸 成 一 体 。 如 图 2-2 所 示 ， 气 饶 体 的 上 半 部 。 
有 奋 干 个 气 氏 ， 下 半 部 为 支承 曲轴 的 上 曲轴 箱 ， 
其 内 腔 为 曲轴 运动 的 空间 。 在 上 曲轴 箱 上 制 主 
轴承 座 筷 ， 用 于 轴承 安装 。 在 侧 壁 上 有 主 油 道 ， = 
前 后 壁 和 中 间隔 板 上 有 分 油 道 ， 便 于 轴承 的 润 
滑 。 下 曲轴 箱 也 称 油 底 过， 如 图 2-3 所 示 ， 主 要 革 
用 于 储存 机 油 并 密封 曲轴 箱 ， 同 时 还 可 起 到 机 四 
油 散 热 的 作用 。 油 底 腕 一 般 采 用 注 钢 板 冲 压 而 
成 ， 其 形状 主要 取决 于 发 动机 总 体 结构 和 机 油 “人 锅 您 于 面 
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容量 。 为 保证 发 动机 纵向 倾斜 时 机 油泵 正常 吸 主轴 承认 
油 ， 油 底 壳 中 部 一 般 较 深 ， 并 在 最 深 处 装 有 放 图 2-2 气 负 体 与 上 曲轴 箱 








油 螺 款 ， 大 部 分 的 放 油 螺 塞 具有 一 定 人 磁性 ， 用 于 吸附 机 油 中 的 金属 所， 以 达到 清洁 机 油 的 目 
的 ， 减 少 运 动机 件 的 薪 损 。 油 底 元 内 设 有 挡 油 板 ， 用 于 防止 汽车 振动 时 油 面 波动 过 大 。 上 下 
曲轴 箱 之 间 一 般 都 有 密封 垫 ， 有 些 也 采用 密封 胶 密 封 ， 主 要 是 为 了 防止 漏 调 。 

2. 气缸 体 结 构 形 式 

按 气 拭 体 与 油 底 过 安装 平面 的 位 置 不 同 ， 气 所 体 可 以 分 为 平分 式 气 饶 体 、 龙 门 式 气 饶 体 
“ Ts 





和 隧道 式 气 拭 体 三 种 形式 。 

(1) 平分 式 气 氏 体 (图 2-4a) 
平分 式 气 和 体 也 称 一 般 式 气 生 人 体 ， 其 
油 底 壳 安装 平面 和 曲轴 旋转 中 心 在 同 
一 高 度 。 优 点 是 机 体高 度 小 ， 重 量 
轻 ， 结 构 紧凑 ， 便 于 加 工 ， 曲 轴 拆 装 " 图 2-3 ” 油 底 壳 ” 
方便 ; 但 刚度 和 强度 较 差 ， 多 用 于 中 a) 薄 钢 板 油 底 过 b) 轻金属 油 底 壳 
小 型 发 动机 。 如 夏利 、 富 康 等 轿车 发 


动机 用 的 是 平分 式 气 饶 体 。 

(2) 龙门 式 气 拭 体 (图 2-4b) ” 油 底 腕 安装 平面 低 于 曲轴 的 旋转 中 心 。 优 点 是 强度 和 
刚度 都 好 ， 能 承受 较 大 的 机 械 负 集 ， 密 封 人 简单 可 靠 、 维 修 比 较 方 便 ， 缺点 是 工艺 性 较 差 ， 结 
构 答 重 ， 加 工 较 困难 。 该 类 型 的 气 饶 体 应 用 普 裔 。 广 州 标 致 、 上 海 桑 塔 纳 、 一 汽 奥 迪 100、 
大 众 捷达 、 解 放 CA1091 型 汽车 使 用 的 发 动机 气 饶 体 都 为 这 一 类 型 。 

(3) 隧道 式 气 饶 体 (图 2-4c) 曲轴 的 主轴 承 孔 为 整体 式 ， 主 轴承 孔 较 大 ， 曲 轴 从 和 气 征 
体 后 部 又 入 。 优 点 是 结构 么 次 ， 刚 度 和 强度 好 ; 但 加 工 精 度 要 求 高 ， 工 艺 性 较 差 ,曲轴 拆 效 
不 方便 。 这 种 气 拭 体 多 用 于 主轴 承 采 用 深 动 轴承 的 负 答 较 大 的 典 油 机 ， 如 黄河 JN1181C13 


型 汽车 的 6135Q 型 发 动机 采用 的 是 隧道 式 气 生体 。 
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a) b) C) 
图 2-4 和气 向 体 的 结构 形式 
a) 平分 式 b) 龙门 式 ec) 隧道 式 
1 一 气 氏 体 2 一 水 套 3 一 凸轮 轴 孔 座 ”4 一 加 强 肋 5 一 气 和 所 套 。 6 一 主轴 承 座 
7 一 主轴 承 座 孔 ”8 一 安装 油 底 壳 的 加 工 面 “9 一 安装 主轴 承 盖 的 加 工 面 


[于 2.2.2 气缸 与 气缸 套 


1. 气 秆 及 气缸 的 排列 形式 
气 饶 是 指 气 饶 内 引导 活塞 作 往复 运动 的 圆柱 形 空 腔 。 气 秘 在 发 动机 上 的 排列 形式 主要 有 


三 种 ， 如 图 2-5 所 示 ， 即 直列 式 、V 型 、 水 平 对 置式 。 
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a) b) C) 
图 2-5 气 生 的 排列 形式 
a) 直列 式 b) V 型 c) 水平 对 置式 


和 下列 式 发 动机 多 用 于 六 生 以 下 的 发 动机 。 各 个 气 拭 排 成 一 列 ， 所 有 人 气 生 共用 一 根 曲 轴 和 
一 个 气 生 盖 ， 气 生 多 采用 垂直 布置 ( 极 少 量 采 用 斜 置 布置 ) 。 直 列 式 发 动机 结构 简单 ， 易 于 
制造 ， 成 本 较 低 ， 但 长 度 和 高 度 都 较 大 。 如 宝马 的 大 部 分 车 型 均 采 用 直列 式 发 动机 。 

V 型 发 动机 将 气 拭 排 成 两 询 ， 其 气 氏 中 心 线 夹 角 yy < 180"， 一 般 为 60" ~90°。V 型 发 动 
机 米 用 一 根 曲 轴 驱 动 两 列 气 和 中 的 活 替 运动 ， 曲 轴 上 
每 个 连 杆 轴 贷 上 连接 两 个 连 杆 ， 所 以 发 动机 必须 至 少 
有 两 个 以 上 的 气 拭 盖 。 该 类 型 发 动机 的 优点 是 缩短 了 
发 动机 的 长 度 和 高 度 ， 增 加 了 气 生 体 的 刚度 及 稳定 性 ， 
运转 平稳 ， 绪 构 么 凑 。 缺 点 是 宽度 有 一 定量 增 大 、 形 
状 复杂 、 加 工 困 难 。 多 用 于 和 饶 数 较 多 的 大 功率 发 动机 。 
如 雷 克 玄 斯 、 日 产 天 禾 等 多 生 数 车 型 采用 的 是 这 种 排 
列 方式 。 

一 些 制 造 三 设计 了 一 种 特殊 的 V 型 结构 的 发 动 
机 ， 即 W 型 发 动机 。 图 2-6 所 示 为 W12 型 发 动机 的 
结构 。 它 的 运用 实例 有 : 布加迪 概念 车 上 的 W12 型 发 图 2-6 WI12 型 发 动机 
动机 、 大 众 集团 的 W16 和 最 早 被 装配 在 大 众 由 萨 特 汽 
车 上 的 W8 等 。W 型 发 动机 结构 与 V 型 发 动机 类 似 ， 但 每 一 侧 的 气 币 数 目 是 V 型 的 两 倍 。 
此 类 发 动机 结构 比 V 型 发 动机 更 为 紧凑 ， 动 力 强 劲 ， 主 要 应 用 在 一 些 负 谷 较 重 或 者 功率 要 
求 特别 大 的 车 辆 上 。 

水 平 对 置式 发 动机 实际 上 可 以 看 成 是 一 种 特殊 的 V 型 发 动机 ， 其 夹 角 y=180°。 该 类 型 
发 动机 高 度 最 小 ， 应 用 在 一 些 垂直 空间 非常 小 的 车 辆 上 。 

2. 气缸 套 

气 和 所 工作 表面 要 承受 高 温 高 压 燃气 的 作用 ， 同 时 受到 作 高 速 运动 的 活塞 及 活塞 环 的 摩擦 
力作 用 ， 因 此 气 生 表面 必须 耐 高 温 、 耐 高 压 、 耐 磨损 和 耐 化 学 奉 刨 。 部 分 气 生 利用 表面 处 理 
(如 表面 溯 火 、 镀 铬 等 ) 方式 来 提高 气 包 表面 的 各 方面 性 能 ， 但 表面 廊 损 后 性 能 快速 下 降 ， 
上 且 难以 修复 ; 也 有 部 分 发 动机 采用 优质 材料 ， 但 成 本 高 。 目 前 普 过 采用 的 是 在 气 币 体 内 镶 和 人 
优质 合金 狼 铁 或 合金 钢 制 造 的 耐 磨 性 优越 的 气 低 套 。 

根据 是 否 与 冷却 液 相 接 触 ， 气 和 拭 套 可 以 分 为 干 式 气 拭 套 (图 2-7a) 和 湿式 气 氏 套 (图 
2-7b) 两 种 类 型 ， 如 图 2-7 所 示 。 
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干 式 气 氏 套 不 直接 与 冷却 液 接触 ， 干 式 0.05~0.15 
气 生 套 是 用 专用 仪 絮 压 入 生体 和 孔 中 ， 由 于 所 
套 自 上 而 下 都 支撑 在 饶 体 上 ， 所 以 可 以 加 工 
得 很 游 ， 壁 厚 一 般 为 1 ~3mm。 

湿式 气 氏 套 则 直接 与 冷却 液 接触 ， 也 是 
用 专用 仪 絮 压 入 生体 和 孔 中 。 冷 却 液 接触 到 所 
套 的 中 部 ， 由 于 它 只 在 上 部 和 下 部 有 文 返 ， 
所 以 必须 比 干 式 气 拭 套 厚 ， 壁 厚 一 般 为 5 ~ 
9mm。 为 了 保证 径 癌 定位 ， 气 红 套 外 表面 有 
两 个 凸 出 的 圆 环 带 ， 即 上 支承 定位 带 A 和 下 
支承 定位 带 B (图 2-7b); 轴 向 定位 则 利用 
上 端 凸 缘 实 现 。 为 防止 漏 液 ， 垂 套 下 部 设 有 
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1 ~2 个 耐 油 耐 热 橡胶 密封 圈 。 湿 式 气 饶 套 装 图 2-7 气缸 套 
入 气缸 和 孔 后 ， 其 项 面 一 般 高 出 气 饶 体 0. 05 ~ a) 干 式 气 负 套 b) 湿式 气 负 套 
0. 15mm， 主 要 目的 是 在 紧 固 气 氏 盖 螺栓 时 ， 1 一 气 负 套 2 一 水 套 3 一 气 红 人体 4 一 密封 轿 








可 将 气 饶 垫 压 得 更 紧 ， 以 保证 气 负 民 好 的 密封 性 ， 防 止 冷 却 液 和 气 红 内 高 压气 体 审 源 。 湿 式 
气缸 套 具有 散热 性 好 、 红 体 铸 造 方便 、 易 拆 凶 等 优点 ， 缺 点 是 气 饶 体 刚 度 较 差 ， 易于 汤 液 、 


漏 气 。 
[他 2.2.3 ， 气 年 盖 


(1) 功用 及 结构 ”气短 
六 的 主要 功用 是 密封 气 氏 上 
部 , 与 活塞 顶部 和 气 氏 辟 一 
起 形成 燃烧 室 ， 并 承受 气 包 
内 气体 压力 。 气 氏 盖 内 部 也 
有 冷却 液 僚 ， 其 端面 上 的 冷 
却 液 孔 与 气 氏 体 的 冷却 液 筷 
相通 ， 以 便利 用 循环 液 来 冷 
却 燃 烧 室 等 高 温 部 分 。 

发 动机 结构 如 图 2-8 和 图 
2-9 所 示 ， 分 别 为 上 海 桑 塔 纳 
2000GSi 发 动机 及 东风 
EQ6100- [型 发 动机 气 氏 盖 结 
构图 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 发 
动机 的 气缸 盖 上 有 进 、 排 气 
门 座 及 气门 导管 也 和 进 、 排 











气 通道 等 。 汽 油 机 的 气 饶 六 图 2-8 上海 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 发 动机 气 饶 盖 
设 有 火花 替 座 筷 ， 上 迪 油 机 则 1 一 气缸 盖 2 一 气 氏 垫 ”3 一 机 油 反射 四 4 一 气 负 盖 党 
设 有 安装 距 油 器 的 座 孔 。 5 一 压条 ”6 一 气缸 盖 日 垫 ”7 一 加 油 盖 


,1S ， 








(2) 分 类 气缸 盖 可 以 分 为 分 开 式 
气缸 羡 和 整体 式 气 包 六 两 种 类 型 。 分 开 式 
气 饶 盖 即 同一 发 动机 上 有 多 个 气 氏 其， 气 
生 可 一 所 一 关 ， 也 可 能 是 两 氏 或 三 氏 共 用 
一 盖 。 分 开 式 气 代 盖 主要 应 用 在 一 些 重量 
较 大 、 热 负 答 重 的 柴油 机 或 汽油 机 上 。 整 
体式 气 饶 盖 是 指 发 动机 所 有 气 包 共用 一 个 
气 生 盖 ， 这 种 类 型 的 气 饶 盖 多 应 用 在 热 负 
集 相 对 较 轻 的 发 动机 上 。 

(3) 氏 盖 的 材料 ” 气 拭 盖 由 于 形 
状 复 杂 ， 一般 都 采用 灰 铸 铁 或 合金 铸铁 
铸 成 ， 有 的 汽油 机 气 氏 盖 用 馈 合 金 铸 
造 ， 因 铝 的 导热 性 比 铸铁 好 ， 有 利于 提 
高 压缩 比 。 铝 合金 和 氏 盖 的 缺点 是 刚度 


























ee ee 
低 ， 使 用 中 容 多 变形 。CA6102 型 八 图 2-9 东风 EQ6100-I 型 发 动机 气缸 盖 
机 系 采 用 铜 钼 低 合金 铸铁 铸造 的 整体 式 1 一 曲轴 箱 通风 空气 滤 清 器 总 成 ”2 一 四 盖 螺 母 
气 征 疼 。 3 一 密封 轿 “4 一 气缸 盖 螺 栓 ”5 一 气缸 盖 罩 


6 一 气 包 六 黑 热 片 7 一 气 氏 盖 ”8 一 水 墙 

[ 字 2.2.4 燃烧 室 

汽油 机 的 燃烧 室 由 活塞 顶部 及 氏 盖 上 相应 的 四部 空间 组 成 。 要 求 燃烧 室 的 结构 尽 可 能 紧 
次 ， 表 面积 要 小 ， 以 减少 热量 损失 及 缩短 火 燃 行 程 ， 其 次 是 使 混合 气 在 压缩 终了 时 具有 一 定 
的 涡流 运动 ， 以 提高 混合 气 燃烧 速度 ， 保 证 混合 气 得 到 及 时 和 充分 的 燃烧 。 

如 图 2- 10 所 示 ， 汽 油 机 常用 燃烧 室 形 状 有 以 下 几 种 . 

(1) 横 形 燃烧 室 (图 2-10a) ”结构 较 人 简单 、 紧 竣 ， 在 压 缩 终了 时 能 形成 涡流 ， 但 存在 
较 大 的 散热 面积 ， 对 HC 排放 不 利 。 

(2) 倪 形 燃烧 室 (图 2-10b) 结构 较 简 单 、 气 体 在 里 面 燃烧 速度 快 ， 热 效率 高 ， 制 造 

艺 较 好 ， 维 修 方便 。 缺 点 是 结构 不 够 紧凑 ， 体 积 较 大 。 北 京 492QG 型 发 动机 和 CA1091 型 














a) b) c) 


图 2-10 常用 燃烧 室 形状 示意 图 
a) 横 形 燃烧 室 b) 盆 形 燃烧 室 ce) 半球 形 燃 烧 室 


. 16 . 


第 2 章 “曲柄 连 杆 机 构 《ED 站 





仙 车 的 发 动机 采用 了 这 种 燃烧 室 。 

(3) 半球 形 燃 烧 室 (图 2-10c) ”结构 较 前 两 种 紧 浴 ,但 因 进 、 排 气门 分 别 置 于 饶 六 两 
侧 ， 使 配 气 机 构 比 较 复 杂 。 由 于 其 散热 面积 小 ， 有 利于 促进 燃料 的 完全 燃烧 和 减少 排 气 中 的 
有 害 气体 ， 是 现代 汽车 特别 是 轿车 发 动机 上 使 用 较 多 的 一 种 燃烧 室 。 


[ 字 2.2.5 气缸 热 


气缸 热 (图 2-11) 的 作用 是 保证 气缸 盖 与 
气 僻 体 接 触 面 的 密封 ， 防 止 漏 气 、 漏 液 和 漏 油 。 

气 生 热 污 配 在 气 和 氏 状 与 气 氏 体 之 间 ， 因 接触 
高 温 高 压 燃气 ， 在 使 用 中 吻 被 烧 刨 ， 故 要 求 气 征 
垫 必须 能 够 耐 热 、 阶 腐蚀 ， 还 必须 具有 足够 的 强 
度 和 弹性 。 目 前 应 用 较 多 的 气 甜 垫 主要 有 两 种 : 
金属 - 石 柳 气 和 拭 热 和 纯 金 属 气 和 拭 热 。 

金属 - 石 柳 气 饶 热 ， 其 结构 如 图 2-12a、b、c、d 所 示 ， 该 类 型 的 气 拭 垫 外 层 为 铜 皮 或 者 
钢 皮 ， 内 层 采 用 夹 有 金属 丝 或 者 金属 悄 的 石 栅 材料， 同时 为 了 防止 烧 刨 ， 在 水 也 及 燃烧 室 孔 
周围 有 鱼 边 以 增加 强度 。 人 金属 材料 具有 很 好 的 散热 性 ， 石 槛 则 耐 热 性 和 弹性 都 较 好 ， 可 以 提 

















图 2-11 气 饶 热 
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高 气 氏 的 密封 性 能 。 安 装 时 ， 应 该 特别 注意 要 把 气 饶 垫 光 滑 的 一 面 朝 问 气 氏 体 ， 否 则 容易 被 
高 压气 体 冲 坏 。 金属 -石棉 气 拭 垫 是 目前 使 用 最 多 的 一 种 类 型 的 气 拭 垫 。 如 奥迪 100、 大 众 捷 
达 、 丰 田 凯 美 瑞 等 轿车 采用 的 均 是 这 一 类 型 的 气 低热 。 

纯 金 属 气 饶 热 的 结构 如 图 2-12e 所 示 ， 该 类 型 气 拭 热 基 本 上 由 单 层 或 者 多 层 金 属 片 ( 低 
碳 钢 或 铜 ) 制造 而 成 。 为 加 强 密封 ， 在 气缸 孔 、 水 道 孔 及 机 油 孔 周围 冲 有 弹性 凸 纹 ， 利 用 
凸 纹 的 弹性 实现 密封 。 如 红旗 CA7560 型 轿车 使 用 的 气 生 热 为 这 一 种 气 氏 热 。 


[ 字 2.2.6 发 动机 的 支承 
发 动机 支承 的 作用 是 支承 发 动机 并 给 发 动机 定位 ， 发 动机 支承 一 般 通 过 变速 器 过 和 
飞轮 壳 体 与 车 架 一 起 支承 发 动机 。 常 用 的 支承 方式 有 三 点 支承 和 四 点 支承 ， 如 图 2-13 所 




















a) b) 


图 2-13 发 动机 的 支承 
a) 三 点 支 厌 b) 四 点 支承 
1 一 前 支承 ”2 一 后 支承 ”3 一 橡胶 垫 图 4 一 纵向 拉杆 


示 。 三 点 支承 的 前 支承 经 过 曲轴 箱 支承 
在 车 架 上 ， 后 支承 通过 变速 器 过 支承 在 

车 架 上 ;四 点 支承 则 是 前 支承 通过 用 轴 "8 (so 
箱 支承 在 车 架 上 ， 后 支承 通过 飞轮 壳 支 ”RE  _ 可 3 
承 在 车 架 上 。 桑 塔 纳 2000GSi 发 动机 的 下 > Re he) NE | DA- 
支承 如 图 2-14 所 示 ， 该 支承 方式 为 三 点 “”A 瑟 NURN 入 : 渍 ， 
支承 。 必 | (DER 

i 二 得 和 < 4 
由 于 发 动机 在 工作 过 程 中 存在 很 大 








Ce 





的 振动 ， 并 对 支承 及 车 架 产 生 周 期 性 冲 ee 
击 ， 叶 人 致 车 架 及 文 承 产生 扭曲 变形 。 为 
了 消除 这 些 不 良 后 果 ， 发 动机 支承 一 般 
来 用 弹性 支承 。 发 动机 支承 上 都 有 纵 癌 6 

拉杆 ， 其 作用 是 防止 汽车 制 动 或 加 速 时 图 2-14 ”桑塔纳 2000GSi 发 动机 的 支承 
人 天 天 生发 机 久 位。 
移 ， 它 是 通过 橡 受热 圈 与 车 架 纵 次 和 发 动机 悬 架 7 一 发 动机 悬 架 前 橡胶 支承 
动机 相连 的 。 8 一 发 动机 右 文 办 ”9 一 右 文 架 固定 螺栓 ”10 一 垫 板 
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[ 字 2.2.7 机 体 组 的 拆 装 

机 体 组 是 发 动机 中 结构 最 为 复杂 、 和 零件 及 附件 最 多 的 组 件 ， 本 市 主要 介绍 气 生 六 与 气 饶 
体 的 拆 装 过 程 。 

1. 气 拭 盖 的 拆 装 

图 2-15 为 桑塔纳 2000GSi AJR 型 发 动机 气 氏 六 分 解 图 。 


11 12 1314 15 16 
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0 之 -一 一 
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图 2-15 桑塔纳 2000GSi AJR 型 发 动机 气 氏 羡 分 解 图 
1 一 螺栓 (拧紧 力矩 15N . m) 2、25 、27 一 螺栓 (拧紧 力矩 20N . m) ”3 一 正 时 齿 市 后 护 板 4 一 气 氏 盖 总 成 
5 一 气缸 盖 螺 栓 ”6 一 机 油 反 射 音 7 一 气门 音 盖 衬 垫 ”8 一 紧 固 压条 ”9 一 气门 旱 盖 ”10 一 压条 11 一 正 时 齿 带 后 上 唱 
12 一 加 机 油 口 盖 13 一 支架 ”14 一 密封 圈 15 一 严 短 ”16 一 曲轴 箱 通气 软 管 17 一 螺母 (拧紧 力矩 12N . m) 
18 一 密封 圈 “19 一 螺栓 (拧紧 力矩 10N . m) 20 一 凸 缘 “21 一 进 气 歧 管 衬 执 ”22 一 进 气 歧 管 
23 一 进 气 收 管 广 染 ”24 一 进 气 靶 管 文 架 紧 固 螺栓 26 一 螺母 〈 拧 紧 力 矩 20N mm) 
28 一 吊 耳 ”29 一 气缸 盖 衬 垫 
(1) 气 伺 盖 的 拆 甸 步 又 
1) 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 荔 电 池 挫 铁 线 。 
2) 抽取 冷却 液 。 
3) 拆 下 发 动机 日 蓄 。 
4) 断 开 空气 流量 计 的 插头 。 
5) 上 断 开 活性 痰 饶 电 磁 几 (ACF 阀 ) 的 插头 。 
6) 拔 下 空气 滤 清 闪 章 充 上 的 活性 痰 饶 电 磁 峰 。 
7) 拆 下 空气 滤 清 硕 和 节 气门 控制 硕 之 间 的 空气 管 路 。 拆 下 空气 滤 清 希 鹿 充 。 
8) 拨 下 散热 硕 底 部 和 发 动机 上 的 冷却 液 软 管 。 
9) 拆 下 冷却 液 储 液 铅 ， 拆 下 至 散热 各 的 冷却 液 软 管 。 
10) 如 图 2-16 所 示 ， 拔 下 燃油 分 配 管 上 的 供 油 管 和 回 油 管 。 注 意 燃 油 系统 是 有 压力 的 ， 
在 打开 管 路 之 前 应 在 开口 处 放 上 抹布 ， 然 后 缓慢 地 打开 接头 以 排出 压力 。 
11) 如 图 2-17 所 示 ， 拆 下 节气 门 拉 索 (图 2-17 中 箭头 所 示 ) 。 
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图 2-16 拨 下 供 油管 和 回 油管 图 2-17 拆 下 节气 门 拉 索 
1 一 供 油管 ”2 一 回 油管 1 一 通 向 活性 痰 饶 电 磁 闪 的 真空 管 
2 一 通 向 制 动 助力 装置 的 真空 管 








12) 拔 下 通 癌 活性 炭 钠 电磁 阀 的 真空 管 1， 如 图 2-17 所 示 。 

13) 拔 下 通 向 制 动 助 力 装 置 的 真空 管 2， 如 图 2-17 所 示 。 

14) 拔 下 咀 油 右 、 节 气门 控制 带 、 霜 尔 传 感 带 、 进 气温 度 传 感 带 接头， 如 图 2-18 所 示 。 
15) 如 图 2-19 所 示 ， 拨 下 通 回暖 风 热 交换 融 的 冷却 液 软 管 。 


a 











图 2-18 拔 下 各 个 接头 图 2-19 拨 下 通 向 暧 风 热 交 换 奋 的 冷却 液 软 管 
1 一 顺 油 融 ”2 一 方 气门 控制 带 一通 向 膨胀 铅 的 冷却 液 软 管 2 一通 回暖 风 热 交 换 带 软 管 
3 一 堆 尔 传 感 硕 “4 一 进 气温 度 传 感 希 3 一 冷却 液 温度 传 感 带 4 一 空调 控制 开关 ”5 一 通 向 散热 大 软 管 





16) 拔 下 冷却 液 温度 传 感 需 上 的 搬 头 ， 拔 下 机 油 温度 传感器 的 插头。 

17) 旋 下 进 气 层 管 支 保 的 下 紧 固 螺栓 ， 如 图 2-20 所 示 。 从 排 气 层 管 上 拆 下 前 排 气 管 的 螺栓 。 

18) 如 图 2-21 所 示 ， 拔 下 和 氧 传 感 带 上 的 插头 。 

19) 拆 下 正 时 丙 市 上 护 禹 。 如 图 2-22 所 示 ， 将 凸轮 轴 正 时 向 轮 的 标记 对 准 正 时 齿 宙 护 
日 上 的 标记 。 

20) 如 图 2-23 所 示 ， 将 曲轴 转动 到 第 一 生 的 上 止 点 位 置 。 

21) 松 开 半自动 张 紧 轮 ， 并 从 凸轮 轴 正 时 带 轮 上 拆 下 正 时 齿 带 。 

22) 旋 下 正 时 齿 带 后 护 单 的 螺栓 。 

23) 氢 出 火花 塞 搬 头 ， 并 放置 在 一 边 。 
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图 2-20 旋 下 进 气 疏 管 支 染 的 下 紧 固 螺 栓 





图 2-23 第 一 氏 上 止 点 位 置 标记 
24) 拆 下 气门 温 盖 。 按 图 2-24 所 示 从 1 到 10 的 顺序 松 开 气 饶 盖 螺 栓 。 











25 ) 将 气 饶 盖 与 气 氏 盖 衬 执 一 起 拆 下 。 

26) 气 氏 盖 分 解 全 部 完成 。 

(2) 气 生 盖 的 安装 步骤 ”人气 氏 蓄 的 安装 原则 上 按照 完 拆 后 装 的 顺序 进行 ， 并 在 装配 过 
程 中 注意 以 下 问题 

1) 在 安 污 气 拭 盖 之 前 ， 要 将 曲轴 转动 到 第 一 氏 的 上 止 点 位 置 。 

2) 安 疙 气 氏 盖 讨 垫 时 ， 有 标号 (配件 号 ) 的 一 面 必 须 可 见 。 

3) 更 换 气 拭 盖 紧 加 螺栓 ， 不 能 重复 使 用 已 经 按照 拧紧 力矩 拧紧 过 的 蝶 栓 。 

4) 按照 图 2-25 所 示 的 顺序 以 40N . m 的 力矩 拧紧 气缸 盖 螺栓 ， 然 后 再 用 扳手 拧 
紧 180°。 


4 6 10 8 2 7 人 ] 3 9 


图 2-24 气缸 闭 曝 栓 拆 邯 顺 序 图 2-25 气缸 凑 螺 栓 拧 紧 顺 序 























5) 安 容 正 时 齿 市 (调整 配 气 相位 )， 安 冯 气 门 第 蓄 。 
6) 调整 凶 气 门 拉 索 ， 加 注 新 的 冷却 液 。 
7) 执行 市 气门 控制 单元 匹配 。 
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8) 查询 故障 码 。 拔 下 电 控 单元 电子 
元 件 插 头 会 导致 故障 存储 ， 查 询 故 隐 码 ， 
必要 时 删除 故障 人 码 。 

9) 注意 主要 部 件 螺 栓 的 拧紧 力矩 。 
前 排 气管 与 排 气 政 管 紧 回 螺栓 拧 么 力矩 为 
20N . m， 进 气 收 管 文 染 与 发 动机 之 间 的 紧 
国 螺栓 拧紧 力矩 为 20N . m， 进 气 歧 管 支架 
与 进 气 卜 管 紧 固 螺栓 拧 么 力矩 为 3ON . m，。 

2. 气 向 体 的 拆 装 

图 2-26 为 桑塔纳 2000GSi AJR 型 发 动 
机 气缸 体 总 成 分 解 图 。 

(1) 气 饶 体 的 分 解 步 又 

1) 将 气 饶 体 反 转 倒 置 在 工作 台 上 。 

2) 拆 下 中 间 轴 密封 凸 缘 ， 拆 下 气缸 
体 前 端 中 间 轴 密封 凸 缘 中 的 油封 。 

3) 在 汽油 到 及 分 电 需 已 拆 印 的 情况 
下 ， 拆 下 中 间 轴 。 

4) 拆 下 正 时 市 轮 端 曲轴 油封 。 不 解 














图 2-26 桑塔纳 2000GSi AJR 型 发 动机 


有 气缸 体 总 成 分 解 图 
体 更 换 该 油封 时， 应 使 用 油封 取出 带 。 1 一 机 油泵 链 轮 2 一 曲轴 3 一 曲轴 万 4 一 轴承 盖 5 一 脉 串 轮 
5) 拆 下 前 油封 凸 绿 及 衬 垫 。 6 一 滚 针 轴 承 7 一 飞轮 8 一 中 间 支 板 “9 一 螺 塞 ”10 一 0 形 圈 
6) 分 几 次 从 中 间 到 两 边 逐 渐 拧 松 主 11 一 止 推 热 片 12 一 支架 13 一 前 油封 
轴承 盖 紧 固 螺 栓 ， 如 图 2-27 所 示 。 14 一 气 包 体 15 一 后 油封 染 


7) 拆 下 曲轴 各 主轴 承 。 
(2) 气缸 体 的 装配 步骤 ” 气 和 拭 体 的 装配 可 按 拆 和 色相 反 的 顺序 进行 ,但 注意 以 下 事项 . 
1) 装配 气 饶 体 时 应 更 换 中 间 轴 密封 凸 缘 油 封 、 曲 轴 前 油封 凸 缘 衬 热 。 
2) 安装 曲轴 前 油封 时 ， 应 在 油封 外 圈 和 层 边 涂 一 层 注 机 油 ， 在 曲轴 贷 上 套 上 专用 工 
通过 装 在 导 套 上 的 压 套 将 油封 压 到 位 。 
3) 中 间 轴 密封 凸 缘 紧 固 螺栓 拧紧 力 抢 为 23N .mo。 
4) 装配 中 间 轴 时 ， 中 间 轴 最 大 轴 癌 间 际 应 为 0. 25mm。 
5) 主轴 承 盖 紧 固 螺 栓 拧紧 力矩 为 65N . m， 拧紧 顺 序 
与 图 2-27 所 示 序 号 的 顺序 相反 。 

6) 曲轴 3 号 主轴 承 为 推力 轴承 ， 其 两 端 有 半圆 形 止 推 
环 。 注 意 : 定位 及 开口 必须 朝 问 滑动 轴承 安装 ， 各 滑动 轴承 不 
能 互 换 。 


[ 隐 2.2.8 机 体 组 的 检验 与 维修 
1. 气缸 盖 与 气缸 体 常见 损伤 形式 


气缸 盖 和 气缸 体 常见 的 机 械 损伤 形式 主要 有 磨损 、 变 
形 和 裂纹 。 图 2-27 曲轴 主轴 素 善 的 拆 革 顺序 
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(1) 磨损 ”机体 组 内 气缸 的 磨损 是 无 法 避免 的 普遍 现象 ， 气 征 的 磨损 程度 通常 作为 一 台 
发 动机 是 否 需 要 大 修 的 重要 依据 。 正 常 磨损 状态 下 ， 和 气 和 代 磨损 的 特点 是 由 活塞 环 和 运动 区 域 呈 
上 大 下 小 的 不 规则 锥 形 不 均匀 磨损 。 实 践 证 明 ， 气 拭 磨 损 最 大 的 部 位 是 活塞 运动 到 上 止 点 时 
第 一 道 活塞 环 相对 应 的 气 氏 壁 。 气 生 磨 损 的 原因 主要 是 在 润滑 不 良 、 高 温 、 高 压 、 交 变 负 衔 
和 腐蚀 性 物质 作用 的 恶劣 条 件 下 工作 ， 加 之 活 寒 在 气 氏 中 高 速 往复 运动 进一步 加 剧 了 气 生 
磨损 。 

(2) 变形 ”人 气 红 盖 的 变形 是 指 与 气缸 体 结合 平面 处 勤 曲 变形 ， 主 要 由 拆 装 气 生 盖 时 操 
作 不 当 ， 以 及 未 按 气 币 盖 螺栓 规定 顺序 和 拧紧 力矩 操作 所 致 。 

气缸 体 变 形 主要 有 以 下 形式 : 

1) 气 拭 体 与 气 氏 盖 结 合 平面 处 切 曲 变形 ， 由 拆 壮 气 氏 盖 时 拧紧 力 窍 过 大 或 不 均 ， 或 不 
按 规定 顺序 拧紧 以 及 在 高 温 下 拆 缉 气 生 盖 所 致 。 

2) 气 包 人体 上 下 平面 在 螺纹 孔 周 围 凸 起 ,通常 由 于 装配 时 拧紧 力矩 过 大 ， 或 装配 时 螺纹 
孔 未 清洗 干净 以 及 螺栓 变形 所 致 。 

3) 内 部 变形 主要 是 由 于 曲轴 轴承 座 孔 同 轴 度 偏差 较 大 、 曲 轴 轴 有 承 座 孔 处 厚薄 不 均 ， 以 
及 铸造 时 造成 残余 应 力 不 均 等 原因 引起 的 。 

气 拭 体 和 气 生 盖 产 生变 形 ， 人 致使 气 拭 体 和 气 生 盖 平 面 度 误 差 加 大 ， 将 造成 气 包 密封 不 
严 、 漏 液 、 漏 气 ， 甚 至 燃料 冲 坏 气 缸 热 ， 从 而 影响 发 动机 的 工作 质量 。 

(3) 裂纹 气 饶 盖 的 裂纹 发 生 的 常见 位 置 是 进 排 气 门 座 之 间 的 过 梁 处 ， 这 是 因为 气门 
座 或 气门 导管 配合 过 盘 量 较 大 与 馈 舱 工艺 不 当 引 起 ; 冬天 的 时 候 也 可 能 发 生 在 水 道 辟 较 注 
处 ， 这 是 由 于 冷却 液 在 低温 下 结 冰 膨胀 所 致 。 

气 生 体 产 生 裂 纹 的 原因 则 比较 多 ， 主 要 有 以 下 几 种 . 

1) 曲轴 在 高 速 转动 时 产生 振动 ， 增 加 了 和 气 垂体 的 负荷 ， 在 气 币 体 薄 弱 部 位 发 生 裂 纹 。 

2) 馈 换 气 氏 套 时 ， 过 大量 选择 过 大 或 者 奈 装 工艺 不 当 造 成 气 氏 局 部 裂纹 。 

3) 装配 螺栓 时 拧紧 力矩 过 大 ,或 者 镶 套 修复 损坏 的 螺纹 孔 时 ， 其 过 和 鳞 量 选择 过 大 使 原 
螺纹 孔 裂 损 。 

4) 发 动机 人 处 于 高 温 时 突然 加 入 大 量 冷水 ,或 因 水 垢 积 罕 过 多 而 散热 不 良 ， 使 水 道 壁 产 
生 裂 纹 。 

5) 冬天 及 寄 冷 地 区 未 加 防冻 液 的 车 辆 ， 停 驶 时 间 较 长 而 未 及 时 放水 ， 导 致 水 道江 裂 。 

2. 机 体 组 的 检修 

以 奥拓 发 动机 机 体 组 的 检修 为 例 ， 其 检修 步骤 如 下 . 

(1) 气缸 盖 的 外 观 检修 内 容 ” 气 入 羡 的 结构 如 图 2-8 (或 图 2-9) 所 示 。 

1 ) 检查 气 氏 盖 有 无 裂纹 、 机 械 损伤 、 化 学 腐蚀 及 变形 ;如 有 造成 漏 液 、 漏 气 的 裂纹 和 
损伤 ， 则 应 及 时 修理 或 更 换 气 和 盖 。 

2) 检查 气 氏 盖 排 气 道 、 燃 烧 室 和 气门 座 处 的 积 炭 情况 。 根 据 情况 予以 清除 干净 ， 以 保 
持 发 动机 不 致 因 积 炭 严重 而 发 生 过 热 现 象 。 

(2) 清除 气 氏 盖 内 的 积 区 

1) 机 械 方法 。 用 专用 金属 丝 刷 装 在 电动 或 气动 工具 上 ， 通 过 丝 刷 的 旋转 来 刷洗 积 问 部 
位 ， 或 用 软 金属 刮刀 、 小 铲 小 心地 刮 出 积 交 ， 不 允许 使 用 尖锐 的 金属 刀具 去 清除 积 炭 ， 以 免 
乔 伤 或 划 伤 金属 表面 ， 如 网 2-28 所 示 。 
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2) 化 学 方法 。 利 用 化 学 浴 剂 与 积 右 











层 发 生化 学 和 物理 作用 ， 使 炭 层 松软 再 通 AS 
过 机 械 方法 清除 。 一 般 应 使 气缸 盖 在 化 学 > CD AAA 
溶剂 中 浸泡 2 ~3h。 -SO Oo 2 
人 I 刁 BAY v CO NG < Ee 二 -一 一 

(3) 检修 气缸 盖 的 裂纹 “气缸 盖 裂 纹 人 CS AD A 
一 般 发 生 在 气门 座 附近 和 水 套 薄 壁 处 。 对 2 

、 = i RE SS Se 
独 纹 的 检查 可 采用 目测 和 机 械 液压 试验 来 并 22/、 /FR N 
发 现 。 x CY 

在 气 包 善 和 负 体 的 水 套 中 ， 加 入 足够 AN 


的 水 ， 用 294 ~ 392kPa 的 压力 ， 并 保持 
5min 以 上 ， 应 无 任何 渗 漏 ; 或 者 用 汽油 或 
煤油 注入 气 负 体 和 气 氏 盖 的 水 套 内 ， Ee 
30min 后 ， 观 察 有 无 渗 漏 。 

苦 气 和 所 六 存在 渗 漏 现象 ， 则 应 对 裂纹 进行 修理 ， 可 采用 精 结 修补 和 焊接 修补 ， 蔡 裂纹 过 
长 过 大 ， 则 应 更 换 新 气 生 盖 。 

(4) 检修 气 氏 盖 接 合 平面 

1) 气 氏 盖 下 平面 。 气 氏 盖 下 平面 与 气缸 执 接 合 ， 通 过 气 氏 盖 连接 螺栓 与 气 饶 体 连 接 、 
紧 固 ， 以 防止 燃气 外 漏 。 

@) 气 氏 盖 下 平面 的 平面 度 的 检查 方法 。 用 钢 直 尺 (或 光 轴 ) 和 塞 尺 对 气 币 盖 的 六 个 方 
癌 部 位 进行 检查 ， 取 塞 尺 测 量 的 间 际 最 大 值 为 平面 度 误差 ,检查 的 任何 部 位 平面 度 误差 的 极 
限 值 应 小 于 0. 05mm， 如 图 2-29 所 示 。 





























图 2-29 气 饶 盖 平 面 度 的 检查 








3 气 人 年 盖 下 平面 的 平面 度 的 修理 。 气 缸 盖 下 平面 的 平面 度 超过 规定 极限 值 时 ， 应 予 修 
理 。 修 理 的 方法 是 : 用 一 个 小 平板 和 400 号 防水 碳化 硅 砂 纸 人 研磨 气 仙 盖 下 平面 ， 以 消除 不 平 
高 点 。 研 磨 时 ， 注 意气 仙 半 的 最 小 厚度 太 才 应 保持 在 136. 3mm 以 上 ， 硅 小 于 气 氏 盖 厚 度 尺 
才 而 平面 度 值 又 大 于 平面 度 极限 值 时 ， 应 更 换 气 低 盖 。 

2) 气 仙 兰 与 排 气 攻 管 接合 平面 。 

J 气 币 状 与 排 气 监管 接合 平面 的 平面 度 极 限 值 为 0. 10mm。 

Oo 气缸 盖 与 排 气 上 牙 管 接合 平面 的 平面 度 的 检查 方法 。 用 钢 直 矿 和 塞 矿 按 图 2-30 所 示 方 
本 
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位 检查 气 氏 盖 与 排 气 收 管 接合 平面 的 平面 度 。 

(3) 气 饶 盖 与 排 气 导管 接合 平面 的 修理 。 
当 气 生 盖 与 排 气 疏 管 接合 平面 度 超 过 规定 极 
限 值 时 ， 应 予 修 理 。 修 理 的 方法 是 : 采用 磨 前 
的 加 工 方法 ， 但 磨 削 量 应 小 于 0. 30mm。 

3) 气 饶 盖 与 进 气 收 管 接 合 平面 。 

中 气 饶 盖 与 进 气 皮 管 接合 平面 度 极限 值 
为 0. 10mm。 

Jo 气 饶 盖 与 进 气 皮 管 接合 平面 的 平面 度 
的 检查 方法 。 用 钢 直 尺 和 塞 尺 按 图 2-31 所 示 
方位 检查 气 氏 盖 与 进 气 收 管 接合 平面 的 平 
面 度 。 

(3) 气 饶 盖 与 进 气 皮 管 接合 平面 的 平面 度 
的 修理 。 当 气 秆 盖 与 进 气 攻 管 接合 平面 的 平 
面 度 超过 规定 极限 值 时 ， 应 予 修理 。 修 理 的 
方法 是 : 采用 磨 削 的 加 工 方 法 ,但 磨 削 量 应 





























图 2-30 和 气 和 伺 盖 与 排 气 歧 管 接合 平面 的 
平面 度 检查 方位 

















图 2-31 气 和 饶 盖 与 进 气 疏 管 接合 平面 的 平面 度 检查 方位 


小 于 0.30mm。 

(5) 检修 气 氏 盖 上 轴 筷 

1) 凸轮 轴 安 装 筷 。 

(凸轮 轴 安 装 孔 的 结构 与 尺寸 : 凸轮 轴 安 闭 扎 由 气 包 六 前 端 (曲轴 市 轮 侧 ) 至 气缸 状 
尾 (分 电 硕 安 效 侧 ) 共有 四 个 轴承 和 孔 ， 其 下 径 尺 寸 必须 符合 标准 尺寸 ， 对 气 饶 匠 上 凸轮 
轴 安 装 孔 进行 检查 ， 结 合 测量 的 凸轮 轴 轴 贷 尺 寸 计 算 凸 轮轴 有 颁 与 凸轮 轴 孔 的 配合 间 际 。 

@) 凸轮 轴 安 装 孔 尺寸 用 内 径 千 分 表 进 行 检 查 。 检 查 时 ， 在 每 个 孔 的 两 个 部 位 、 互 相 垂 
百 的 两 个 方向 上 进行 检查 。 

(3) 凸轮 轴 安 装 孔 检查 结 末 的 处 理 。 在 对 凸轮 轴 安 闭 孔 进行 检查 之 后 ， 每 个 安 闭 孔 测 得 
四 个 数据 ， 结 合 凸 轮轴 相应 部 位 测 得 的 数据 ， 进 行 间 际 计 算 。 其 间 际 要 求 : 标准 值 为 0. 050 ~ 
0.091mm; 极限 值 为 0.15mm。 计 算出 的 任 一 径 癌 间 际 ， 如 末 超 过 规定 的 极限 值 ， 则 首先 更 
换 凸 轮轴 来 满足 间 际 的 要 求 ， 硅 更 换 凸 轮轴 满足 不 了 径 癌 间 际 的 要 求 ， 则 应 更 换 气 拭 羡 。 
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2) 气门 导管 孔 与 气门 杆 间 际 的 检测 。 

中 气门 导管 的 安装 位 置 与 内 了 筷 尺寸 。 气门 导管 分 为 进 气 门 导管 和 排 气 门 导管 ， 每 个 气 
氏 燃 烧 室 各 两 个 ， 三 个 燃烧 室 共 六 个 气门 导管 ， 分别 按 图 2-32 所 示 半 在 进 气 侧 和 排 气 侧 ， 
进 、 排 气门 导管 外 径 尺 寸 相 同 ， 安 装 要 求 也 一 样 。 

@) 气门 导管 内 径 的 检查 方法 。 气 门 导管 内 径 的 检查 方法 有 两 种 : 内 径 千 分 表 检 查 法 和 
用 千 分 表 检查 气门 杆 端的 偏差 法 。 

内 径 千 分 表 检 查 法 : 用 内 径 千 分 表 在 上 上、 中、 下 三 个 部 位 的 互相 垂直 的 两 个 方向 上 测量 
气门 导管 的 内 径 。 

千 分 表 检 查 气门 杆 端的 偏差 法 : 用 磁性 表 座 固定 千 分 表 来 检查 气门 杆 端的 偏差 是 否 在 规 
定 的 极限 值 内 ， 以 判定 气门 导管 是 否 可 用 。 气 门 杆 偏差 极限 值 : 进 气 门 为 0.12mm; 排 气门 
为 0.16mnm 

(3) 气门 导管 内 径 测量 值 的 判定 处 理 。 在 气门 导管 内 径 测 出 后 ， 结 合 对 进 、 排 气门 杆 的 
测量 ， 来 计算 气门 杆 与 气门 导管 的 间 除 ， 以 决定 更 换 哪 个 零件 。 气 门 杆 与 气门 导管 的 间 
际 值 : 

a. 进 气 门 ， 标准 值 为 0.02 ~0.05mm; 极限 值 为 0.07mm。 

b. 排 气 门 . 标准 值 为 0.03 ~0.06mm; 极限 值 为 0. 09mm，。 

若 气 门 杆 与 气门 导管 的 间 际 超过 极限 值 时 ， 应 首先 更 换 进 ( 排 ) 气门 来 调整 气门 杆 与 
气门 导管 的 间 际 ， 寿 不 能 满足 要 求 时 ， 则 应 更 换 气 门 导管 。 

册 换 气 门 导管 参见 发 动机 装配 部 分 。 

(6) 检修 气门 座 

1) 气门 座 接触 面 的 检查 。 

J 检查 气门 座 接 触 面 时 ， 气 门 必须 完全 符合 要 求 ， 气 门 杆 和 气门 导管 的 配合 间 陀 符合 
要 求 时 ， 才 能 进行 气门 接触 面 的 检查 。 

Q 气门 头 工作 面 接触 印痕 标准 配合 宽度 及 状况 的 规定 : 标准 配合 宽度 为 1.3 ~ 1. 5mm， 
印痕 状况 为 连续 无 间断 环形 印痕 〈 进 、 排 气门 规定 相同 ) 。 气 门 与 气门 座 配合 宽度 如 图 2-33 


所 未 
了 


国 克 二 图 于 


B) 检查 方法 。 一 般 是 在 气门 座 上 均匀 地 闭 上 一 层 红 丹 油 ， 用 气门 研磨 工具 (或 合格 的 
进 、 排 气门 ) 使 气门 座 与 气门 头 旋转 人 研 配 ， 就 能 得 到 各 气门 的 接触 印 猴 。 各 气门 配合 面 得 
到 的 接触 印痕 必须 符合 规定 。 

2) 气门 座 的 修理 。 如 采 气 门 座 与 气门 接触 不 均 习 ,或 气门 座 接触 客 度 不 在 规定 范围 内 
时 ， 必 须 修理 或 加 工 ， 修 理 后 进行 研磨 。 
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(QD 进 气门 座 的 修理 。 进 气门 座 修 理 用 三 把 不 同 角度 的 气门 座 修 理 刀 具 。 第 一 把 刀具 的 
角度 为 45°; 第 二 把 刀具 的 角度 为 13"; 第 三 把 刀具 的 角度 为 60"， 以 适应 进 气门 座 三 个 不 同 
角度 的 锥 面 ， 如 图 2-34a 所 示 。 进 气门 座 的 修整 . 首先 用 第 一 把 45° 的 贸 刀 修整 气门 座 粗 糙 
的 接触 表面 ; 其 次 用 第 二 把 15° 的 贸 刀 修整 气门 座 ， 并 使 45° 贸 刀 修 整 的 座 面 周 界 变 为 规定 
值 ， 再 次 用 第 三 把 60° 贸 刀 修 整 气门 座 ， 使 45° 贸 刀 修 整 的 座 面 宽度 达到 规定 值 ， 最 后 用 第 
一 把 45° 贸 刀 刊 去 由 于 使 用 15° 和 60° 贸 刀 修 整 气门 座 时 所 产生 的 毛刺 。 

对 于 用 贸 刀 修整 好 的 进 气门 座 的 工作 表面 应 进行 研 麻 。 如 网 2-34b 所 示 ， 人 研磨 用 气门 研 
磨 工 具 进行 ， 其 程序 分 为 三 步 : 第 一 步 ， 粗 磨 ， 即 在 研磨 工具 上 涂 上 较 粗 的 研磨 育 进 行 研 
磨 ， 以 研磨 去 刀 痕 或 波纹 。 第 二 步 ， 细 磨 ， 即 在 研磨 工具 上 涂 上 较 细 的 研磨 膏 进 行 研磨 ， 以 
研磨 出 连续 无 间断 的 环形 工作 面 。 第 三 步 ， 清 理气 门 座 上 的 人 研磨 膏 ， 并 用 红 丹 油 对 工作 表面 
进行 检查 。 应 得 到 连续 不 间断 、 宽 度 均匀 的 环形 印痕 。 

Go 排 气门 座 的 修理 。 排 气门 座 的 修理 与 进 气门 座 修理 的 方法 基本 相同 ， 仅 所 使 用 的 刀 
具 角 度 不 同 。 修 排 气门 座 的 第 三 把 刀具 角度 为 73"， 以 与 排 气门 座 的 锥 面 角度 相 适 应 ， 如 图 
2-34 所 示 。 
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图 2-34 气门 座 的 修理 
a) 气门 座 的 匀 曾 b) 气门 座 的 研磨 


@) 气门 座位 置 尺 寸 的 检查 。 在 气门 座 中 放 入 合格 的 进 、 排 气门 ， 用 深度 千分尺 测量 气 
门 最 高 部 位 踊 气 生 盖 下 平面 的 距离 ， 应 保持 在 规定 的 极限 值 内 。 该 极限 值 的 规定 按 制造 三 的 
技术 文件 规定 执行 。 

(7) 检修 饶 盖 水 道口 

1) 检查 水 道口 是 否 被 腐蚀 ， 知 有 严重 腐蚀 ， 则 应 修理 。 

2) 修理 时 ， 可 采用 环 氧 树脂 胶 粘 补 或 堆 焊 后 重 开 水 道口 (但 要 注意 预 热 、 防 止 变形 )。 
也 可 采用 补 板 镶 补 法 ， 即 把 腐蚀 的 水 道口 加 工 成 台阶 的 圆 孔 ， 其 深度 一 般 为 3mm 左右 ， 用 
4mm 厚 的 铝板 或 钢板 制 成 形状 相同 ， 略 大 于 孔 口 的 补 板 ， 用 手 锤 与 手 神 头 将 补 板 佑 入 孔 内 ， 
然后 开 出 水 道口 并 修整 。 

(8) 气 饶 体 外观 的 检查 内 容 气 秆 体 的 结构 如 图 2-35 所 示 。 人 气 红 体 外 观 检查 主要 是 检 
查 气 和 体 有 无 机 械 损伤 和 化 学 腐蚀 ， 有 无 裂纹 和 气孔 、 砂 眼 造 成 的 漏 油 、 漏 液 部 位 等 。 

(9) 检修 气 和 拭 体 接合 平面 ” 气 拭 体 上 平面 的 平面 度 误 差 标准 值 为 0.03mm， 极限 值 为 
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图 2-35 奇瑞 00372 发 动机 机 体 


0.05mm。 其 检查 与 修理 方法 与 气 拭 盖 下 平面 的 检修 方法 相同 ， 如 图 2-36 所 示 。 
(10) 检查 气 生 体 顷 径 
1) 气 生 体 和 饶 径 尺寸 应 符合 标准 规定 。 
项 目标 准 值 极 限 值 如 下 : 
标准 握 径 . 中 68. 55 
第 一 修理 尺寸 468. 80 
第 二 修理 尺寸 : $69. 05 
气 包 与 活塞 的 间 际 .0. 045 ~ 0. 05Smm 
三 个 气 生 和 饶 径 差 值 : 0. 030 ~ 0. 050mm 
2) 气 氏 体 生 径 的 测量 如 图 2-37 所 示 。 
(D 饶 径 的 测量 部 位 。 根 据 气 饶 的 磨损 规律 ， 测 量 生 径 时 ， 应 在 气 拭 轴 癌 三 个 截面 、 三 
个 方位 上 测量 ， 如 图 2-38 所 示 的 帆 、 四 、) 规 面 ，A、B 方位 : 册 截 面 在 气 氏 的 上 部 ， 相 当 
于 活塞 行程 上 止 点 时 ， 第 一 道 活塞 环 所 在 的 位 置 ， 约 距 生 顶 10 ~ 15mm; @) 截 面 在 气缸 的 中 
部 ;，@ 截 面 在 气 垂 的 下 部 接近 下 边缘 处 ， 约 距 饶 底 10 ~ 15mm。 











图 2-36 气 征 体 上 平面 的 平面 度 的 检查 

















图 2-37 用 量 氏 表 检查 饶 径 图 2-38 征 径 的 测量 部 位 
A 方 位 为 发 动机 的 纵 回 ; B 方位 为 发 动机 的 模 问 。 
@) 调整 量 箱 表 测 量 接 杆 的 长 度 。 根 据 被 测 气 伍 的 直径 选择 合适 的 测量 接 杆 及 固定 螺母 
旋 入 表 杆 下 靖 。 调 整 接 杆 长 度 ， 使 其 与 活动 测 杆 的 总 长 度 同 被 测 气 氏 直 径 相 适应 ， 即 使 其 测 
量 范 围 能 包含 该 垂 的 最 大 和 最 小 磨损 氏 径 。 
(3 测 取 最 小 磨损 和 拭 径 。 最 小 磨损 饶 径 在 气 包 的 下 部 ， 因 此 将 量 饶 表 的 测 杆 伸 入 到 接近 
.28. 











第 2 章 曲柄 连 杆 机 构 








气 生 和 孔 下 边缘 处 ， 即 图 2-38 中 的 截面 凶 处 的 平面 内 A、B 方位 ， 找 到 该 处 的 气 拭 最 小 直径 
作为 最 小 磨损 垂 径 。 

注意 : 用 量 红 表 测 量 氏 径 时 ， 应 使 其 下 面 的 测 杆 处 于 垂直 于 气 氏 轴线 的 位 置 。 在 测 某 一 
位 置 生 径 时 ， 应 在 该 直径 所 处 的 纵 平面 内 摆动 量 和 表 ， 如 图 2-37 所 示 。 表 盘 指 针 顺 时 针 摆 
转 到 极限 位 置 刚 要 回 动 时 ， 即 表明 测 杆 已 垂直 于 气 生 轴线 。 

(9 测 取 最 大 磨损 饶 径 。 测 量 最 大 磨损 和 径 应 在 也 截 面 的 B 方位 及 人 @) 截 面 的 B 方位 上 测 
量 。 即 将 量 入 表 的 测 杆 伸 入 到 上 述 两 截面 的 两 个 方位 即 可 测 取 到 最 大 磨损 饶 径 。 

(5) 测量 圆 度 和 圆柱 度 误差 。 测 取 最 大 磨损 生 径 后 即 测 取 同一 横 截 面 内 的 最 小 和 拭 径 。 为 
快捷 起 见 ， 通 常 测 取 与 最 大 磨损 直径 相 敢 直 的 饶 径 作为 该 平面 内 的 最 小 磨损 征 径 。 用 上 述 步 
又 测 得 值 即 可 计算 出 该 缸 的 圆 度 和 圆柱 度 误差 ， 即 

站 
最 大 磨损 饶 径 D,， -最 小 磨损 饶 径 D， 
2 

















圆柱 度 误 差 = 


3) 气 秆 体 币 径 测 量 结果 的 处 理 。 

Qa 测量 的 饶 孔 直径 值 记录 。 

Q 将 所 测 得 的 最 大 磨损 生 径 及 圆 度 、 圆 柱 度 误 差 值 与 规定 极限 值 比较 ,确定 是 否 对 气 
氏 进 行 修理 。 

(3) 在 测量 出 的 气 饶 体 各 生生 径 数 据 中 ， 用 各 和 饶 径 的 最 小 值 ， 计 算出 气 氏 与 活塞 的 间 际 ， 
看 是 否 超过 间 际 的 规定 范围 ， 奎 超过， 应 对 气 和 进行 修理 。 

(9 各 个 气缸 间 缸 径 的 最 大 与 最 小 仙人 径 之 差 不 应 大 于 0. 03Smm， 和 否则 应 对 气缸 进行 修理 。 

@) 单个 气 包 的 饶 壁 上 如 有 严重 的 拉 伤 或 损伤 ， 应 对 气 和 进行 修理 。 

(11) 修理 气 红 

1) 气 饶 修理 尺寸 的 规定 。 需 要 修理 的 气 氏 ， 应 按照 规定 的 规格 尺寸 进行 。 奥 拓 发 动机 
气 和 拭 体 气 生 的 修理 尺寸 有 两 个 规格 ;入 径 加 大 0.25mm 的 为 第 一 修理 尺寸 ,年 径 加 大 
0. 50mm 的 为 第 二 修理 尺寸 。 加 大 修理 的 气缸 应 配 装 相 同 加 大 规格 的 活塞 。 

2) 气 氏 的 修理 方法 。 气 氏 加 大 尺寸 的 修理 ， 采 用 锐 前 和 斑 磨 的 加 工 方法 。 匀 削 是 将 气 
氏 匀 到 工艺 要 求 的 尺寸 ， 斑 磨 是 使 气 饶 磨 到 征 径 尺寸 的 要 求 和 几何 精度 的 要 求 。 

(12) 检修 生体 裂纹 

1) 检查 。 

(水 压 试验 。 当 生体 或 条 关 水 腔 内 的 水 压 加 到 30 ~40kPa 时 ,保持 5min， 有 和 裂纹 和 砂 
有 眼 的 地 方 就 会 有 水 渗 出 。 

@O) 渗 漏 法 。 将 汽油 或 煤油 注入 水 腔 内 ， 经 过 20 ~30min， 看 看 是 否 有 油 渗 出 。 

2) 修理 。 根 据 检查 出 的 裂纹 产生 的 部 位 和 程度 ， 应 采用 不 同 的 方法 修复 。 

(DD 涂 胶 法 。 在 裂纹 两 端 销 止 裂孔 ， 了 和 孔径 视 裂 纹 部 位 及 程度 而 定 。 对 裂纹 开 60° 坡 口 ， 
坡 口 深度 是 辟 厚 的 2/3， 除 油 时 ， 先 用 汽油 洗 ， 再 用 丙酮 擦 ， 最 后 用 空气 吹 净 ， 或 者 用 10% 
Na2Si03 在 60% 时 对 和 饶 体 或 对 氏 盖 进行 10min 的 处 理 ， 然 后 立即 用 水 冲洗 ， 冲 洗 后 再 用 丙酮 
掠 ， 并 以 空气 吹 干 。 

涂 腕 时 ， 先 把 6101 环 氧 树脂 (100 份 ) (质量 , 后 同 ) 同 邻 共 二 甲酸 二 丁 酷 (15 份 ) 


. 29 . 
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混合 后 ， 略 加 热 并 不 断 撑 匀 ， 再 把 被 研 成 粉末 状 的 间 茶 二 胺 (15 份 ) 注入 上 述 混合 物 内 ， 
然后 加 热 直到 粉末 全 无 ; 接着 ， 再 加 入 石英 粉 15 份 、 石 棉 粉 10 份 、 铁 粉 (或 铝 粉 ) 20 份 
等 填料 ， 并 搅拌 均匀 ， 将 需 涂 股 的 和 拭 体 盖 加 热 到 40%C ， 把 配制 好 的 胶 粉 涂 上 。 涂 腕 多 少 视 
裂纹 状况 而 定 。 和 饶 体 或 饶 立 涂 胶 变 冷 后 即 可 粘 牢 。 

@ 焊接 法 。 先 按 涂 胶 法 的 步骤 钻 止 裂孔 、 开 60°? 坡 口 ， 并 除 油 ， 但 坡 口 机 用 砂 布 磨 光 。 当 钻 
孔 开 坡 口 时 ， 孔 间 部 分 应 重 登 ， 最 后 用 凿 子 去 拯 多 余 的 金属 ， 使 坡 口 边 缘 连 成 一 条 光滑 的 轮廓 。 

用 铜 焊条 冷 焊 〈 对 缸 体 不 预 热 或 预 热 的 温度 较 低 ， 如 低 于 400% ) 即 采用 小 电流 、 锤 
击 、 分 层 焊 。 但 是 对 于 温度 高 、 受 力 大 的 部 位 ， 应 采用 热 焊 法 ， 即 对 缸 体 预 热 650 ~700%C ， 
在 焊 后 还 应 在 500 ~550% 温度 范围 内 保持 1h， 然 后 ， 随 炉 缓 冷 16h 以 上 ， 直 到 生体 温度 达 
到 正常 。 焊 条 为 纯 钊 制 成 。 

@) 种 钉 法 。 种 钉 时 ， 先 在 裂纹 两 端 钻 止 裂孔 ， 再 沿 裂纹 序号 钻 孔 、 攻 螺纹 、 旋 人 螺钉 
并 切断 雏 平 (所 用 螺钉 一 般 为 M6 纯 铜 棒 制 的 螺钉 ) 。 

为 保证 密封 性 ， 各 螺钉 间 应 相互 搭 接 1/3 直径 ， 螺 条 雏 平 前 应 用 锤子 轻 轻 敲 击 ， 有 时 还 
可 用 焊料 进行 钙 焊 。 

(13) 检修 气 币 盖 罩 总 成 ”发 动机 气 和 仙 盖 置 总 成 结构 如 图 2-39 所 示 。 检 查 气 饶 盖 咎 是 
否 有 裂纹 、 凸 四 损伤 及 气 饶 盖 接合 平面 严重 扫 曲 变形 等 现象 ， 如 有 ， 则 应 修整 或 更 换 。 

(14) 检修 油 底 壳 发动 机油 底 壳 的 结构 如 图 2-40 所 示 。 检 查 油 底 壳 是 否 有 裂纹 、 凸 
凹 损伤 以 及 与 气 秆 体 下 平面 接合 面 是 否 有 严重 翘 曲 变形 。 根 据 需要 修理 或 更 换 。 
































图 2-39 发 动机 气 饶 新界 图 2-40 ”发 动机 油 底 党 


(15) 检修 气 氏 盖 、 气 饶 体 的 螺纹 

1) 火花 窄 座 孔 损坏 。 可 用 锻 僚 法 修复 。 先 将 原 也 扩大， 再 加 工 一 只 铜 材 新 侠 ， 采 用 过 
僵 配 合 ， 装 入 扩 孔 中 ， 再 攻 螺 纹 至 原 座 扎 内 答 。 

2) 螺纹 孔 损 坏 。 可 将 损坏 的 螺 孔 铀 大 ， 镶 入 螺 塞 ， 再 在 螺 塞 上 钻 孔 攻 螺 纹 至 原来 螺纹 孔径 。 


>> 2.3 活塞 连 杆 组 
活塞 连 杆 组 主要 由 活 窒 5、 活塞 环 1、2、3, 活 寨 销 4， 连 杆 6， 连 杆 螺 栓 7， 连 杆 轴 承 
8， 连 杆 轴 承 盖 9 等 运动 部 件 组 成 ， 如 图 2-41 所 示 。 


[也 2.3.1 活塞 


1. 功用 和 工作 特点 
活塞 的 主要 作用 是 承受 气 和 所 中 的 气体 压力 ， 并 将 此 力 通 过 活塞 销 传 给 连 杆 ， 以 推动 曲轴 
。30 . 
























































2 8 
旋转 ， 同 时 ,活塞 顶部 还 与 气 饶 盖 、 气 氏 壁 共同 组 成 燃烧 室 ， 
由 于 活塞 顶部 直接 与 高 温 、 具 有 一 定 腐蚀 性 的 燃气 相 
接触 ， 并 受到 高 速 运动 、 周 期 变化 的 气体 压力 和 惯性 力作 
用 ， 且 润滑 条 件 、 散 热 条 件 都 差 ， 因 此 活塞 的 工作 条 件 是 
极为 恶劣 的 ， 对 于 活塞 的 制造 以 及 工艺 也 提出 了 相应 的 
要 求 : 
1) 制造 必须 有 较 高 的 精度 ， 以 保证 活塞 与 气缸 壁 之 间 有 vi 3 
较 小 的 摩擦 因数 。 l , 
2) 材料 必须 有 较 小 的 质量 ， 以 降低 惯性 。 | 7 
3) 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 特 别 是 活塞 环 槽 区 域内 要 有 较 BSA 
大 的 强度 ， 防 止 活塞 环 损坏 。 IN 
4) 活塞 顶部 耐 热 、 裙 部 有 一 定 弹性 。 “PT 
5) 良好 的 导热 性 能 及 合理 的 热膨胀 性 ， 以 便 有 合理 的 安 RN 
装 间 隙 。 改动 
6) 一 定 的 耐 磨 性 能 ， 以 防止 周期 性 运动 带 来 的 过 度 “ 昼 
磨损 图 2-41 JV 型 发 动机 
2. 活塞 的 成 形 方法 活塞 连 杆 组 分 解 图 
汽车 发 动机 活塞 常用 铝 硅 合 金 材料 ,采用 铸造 、 锻造、 
液态 模 锻 等 方法 制造 。 ee 
3. 活塞 的 基本 构造 7 一 连 杆 螺栓 ”8 一 连 杆 轴承 
活塞 的 基本 构造 可 分 为 顶部 1、 头 部 2 和 裙 部 7 三 部 分 ， 9 一 连 杆 轴 承 六 


如 图 2-42 所 示 。 
(1) 活塞 顶部 活塞 顶 部 的 形状 与 选用 的 燃烧 室 形 式 有 关 。 活 窒 顶 部 的 形状 主要 有 和 平 


顶 、 旧 项 和 四 项 三 种 。 汽 油 机 活塞 项 部 多 采用 平 硕 (图 2-43a) ， 其 优点 是 吸 热 面积 小 ， 制 
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图 2-42 活塞 的 基本 结构 
a) 全 谢 b) 部 分 剂 
1 一 活塞 顶部 “2 一 活塞 头 部 “3 一 活塞 环 4 一 活塞 销 座 “5 一 活塞 销 
6 一 活塞 销 锁 环 “7 一 活塞 裙 部 ”8 一 加 强 肋 “9 一 环 覃 
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造 工艺 和 击 单 ， 燃 烧 室 绪 构 票 姿 。 有 些 汽 油 机 为 了 改善 混合 气 形成 和 燃烧 而 采用 四 项 活 宅 
(图 2-43b) ， 四 坑 的 大 小 还 可 以 用 来 调和 发 劲 机 的 压缩 比 。 吓 项 活塞 (图 2-43c) 主要 用 于 
二 冲程 汽油 机 。 


ENN 


A 





a) b) c) 
图 2-43 活塞 顶 的 形状 
a) 平 项 b) 四 项 e) 凸 项 


(2) 活塞 头 部 ”活塞 头 部 是 最 下 闪 活 塞 环 槽 以 上 至 活塞 项 以 下 的 部 分 。 其 主要 作用 有 : 

1) 承受 气体 压力 ， 并 传 给 连 杆 。 

2) 与 活塞 环 一 起 实现 气缸 的 密封 。 

3) 将 活塞 项 部 所 吸收 的 热量 通过 活 赛 环 传 给 气 币 壁 。 头 部 切 有 和 在 干 用 以 安 交 活 塞 环 的 
环 槽 。 汽 油 机 一 般 有 2 ~3 道 环 模 ， 上 面 1 ~2 道 用 以 安装 气 环 ， 下 面 1 道 用 以 安装 油 环 。 在 
油 环 槽 底面 上 外 有 许多 径 向 小 孔 ， 使 被 油 环 从 气 币 壁 上 刮 下 来 的 多 余 机 油 经 过 这 些小 孔 流 回 
油 压 元 。 

活塞 头 部 一 般 做 得 较 厚 ， 以 便于 热量 从 活塞 顶部 经 活塞 环 传 给 气缸 的 冷却 壁面 上 ， 从 而 
防止 活塞 顶部 的 温度 过 高 。 

有 的 发 动机 活塞 在 第 一 道 环 槽 上 面 
切 出 比 环 槽 容 的 阳 热 楷 ， 其 作用 是 阳 业 
从 活塞 顶部 流下 来 的 部 分 热流 通路 ， 迫 
使 热流 方 加 转折， 把 原来 应 由 第 一 道 活 
塞 环 散 走 的 热量 ， 分 散 给 第 二 、 三 环 ， 
以 消除 第 一 环 过 热 后 产生 积 狂 和 卡 死 在 
环 模 中 的 可 能 性 。 

(3) 活塞 裙 部 ”活塞 衫 部 是 指 活塞 
环 槽 以 下 的 所 有 部 分 ， 其 作用 是 为 活塞 
在 气 氏 内 进行 往复 运动 导 问 和 承受 侧 
压力 


























活塞 工作 时 ， 燃 烧 气 体 的 压力 均 色 
作用 在 活 蹇 项 上 ， 而 活 老 销 给 予 的 文 反 
力 则 作用 在 活塞 裙 部 的 销 座 处 ， 由 此 而 
产生 的 变形 是 裙 部 直径 治 活 塞 销 座 轴 线 





图 2-44 活 窄 馈 部 的 椭圆 变形 








y A 
方 同 增 大 (图 2-44a)。 侧 压力 FE\ 的 作 a) 栖 曲 变形 b) 销 座 热 膨胀 变形 
用 也 使 活塞 初 部 直径 在 同一 方向 上 增 大 c) 挤 压 变形 4d) 裙 部 综合 变形 


ee 
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(图 2-44b) 。 此 外 ， 活 考 销 座 附 近 的 金属 堆积 受热 后 脱 胀 量 大 ， 致 使 裙 部 在 受热 变形 时 ， 在 
沿 活 塞 销 座 轴线 方向 的 百人 径 增 量 大 于 其 他 方向 。 图 2-44c 所 示 活 蹇 工作 时 产生 的 机 械 变 形 和 
热 变 形 ， 使 其 裙 部 断面 变 成 长 轴 在 活塞 销 方 辐 上 的 椭圆 〈 图 2-44d) 。 鉴 于 上 述 情 次 ， 为 了 
使 河 赛 在 正 滑 工作 温度 下 与 气 和 仙 壁 间 保 持 比 较 均 匀 的 间 际 ， 以 免 在 气 红 内 卡 死 或 引起 局 部 麻 
损 ， 必 须 预 先 在 冷 态 下 把 活塞 制 成 馈 部 断面 为 长 轴 垂 百 于 活塞 销 方 癌 的 椭圆 形 。 为 了 减少 销 
座 附近 处 的 热 变形 量 ， 有 的 活塞 将 销 座 附近 的 裙 部 外 表面 制 成 下 陷 0.5 ~ 1. 0mm。 活 塞 裙 部 
形状 可 以 做 成 变 椭 圆 桶 形 ， 即 在 活 窄 局 部 的 不 同 部 位 其 椭圆 度 不 同 ， 椭 圆 度 由 下 而 上 逐渐 增 
大 ， 即 活 守 裙 部 模 截 面 越 往 上 越 届 ， 户 部 纵向 截面 呈 桶 形 ， 其 轮廓 线 为 一 抛物 线 ， 故 也 称 抛 
物 线形 活 和 里 局 部 。 图 2-45 所 示 为 活塞 局 部 的 不 同形 状 和 和 结构。 

裙 部 绝热 楼 






























膨胀 模 ”说 部 绝热 模 
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图 2-45 活塞 裙 部 的 不 同形 状 和 结构 
a) 锥 形 裙 部 活塞 b) 椭圆 形 裙 部 活塞 ec) 活 寨 的 脱 胀 权 和 绝热 槽 
d) 恒 范 钢 片 式 活塞 e) 热膨胀 目 动 调节 式 活 塞 


(4) 活塞 销 座 活塞 销 座 的 作用 是 将 活塞 项 部 气体 作用 力 经 活塞 销 传 给 连 杆 。 活 塞 销 
座 通 消 有 肋 片 与 活塞 内 壁 相连 ， 以 提高 其 刚度 。 
活塞 销 座 孔 内 有 的 设 有 安放 弹性 卡 环 的 卡 环 槽 。 卡 环 用 来 防止 活塞 销 在 工作 中 发 生 轴 辣 
第 动 。 
活塞 销 座 孔 的 中 心 线 一 般 位 于 活塞 中 心 线 的 平面 内 。 但 也 有 些 高 速 汽油 机 的 活塞 销 孔 中 
心 线 偏离 活塞 中 心 线 平面 ， 如 图 2-46a 所 示 。 图 中 活塞 销 座 轴线 癌 在 做 功 行程 中 受 侧 向 力 的 
一 面 偏 移 了 1 ~2mm， 这 是 因为 ， 如 果 活 塞 销 对 中 布置 ， 则 当 活 塞 越过 上 止 点 时 侧 压 力 的 作 
用 方 同 改变 ， 会 使 活 寒 敲 击 气 负 壁面 发 出 噪声 ， 而 如 果 把 活 寒 销 偏 移 布置 (图 2-46b) ， 则 
。33 。 
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可 使 活塞 较 平 称 地 从 压 回 气缸 的 一 面 过 渡 到 邦 一 面 ， 而 且 过 小 时 刻 早 于 达到 最 高 燃烧 压力 的 
时 刻 ， 可 以 减轻 活 赛 “ 痪 币 ”， 减 小 噪声 ， 改 善 发 动机 工作 的 平顺 性 。 











图 2-46 活塞 销 偏 置 及 其 原理 





a) 活塞 销 俩 移 布置 b) 活塞 销 俩 移 布置 原 理 


[所 2.3.2 活塞 环 

活 窄 环 主要 可 以 分 为 气 环 和 油 环 两 种 。 

1. 气 环 的 作用 

气 环 的 作用 是 保证 活塞 与 气缸 壁 间 的 密封 ,防止 气 氏 中 气体 大 量 漏 入 曲轴 箱 ， 同 时 还 将 
活 窗 顶部 的 大 部 分 热量 传导 到 气 和 氏 辟 ， 再 由 冷却 液 或 空气 市 走 。 

2. 油 环 的 作用 

油 环 的 作用 是 刮 去 气 饶 壁 上 多 余 的 机 油 ， 并 在 气 氏 壁面 涂 上 一 层 均匀 的 机 油膜 ， 这样 既 
可 以 防止 机 油 审 入 气 和 所 燃烧 ， 又 可 以 减 小 活塞 、 活 窄 环 与 气 拭 的 摩 探 阻力 和 磨损 。 此 外 ， 油 
环 也 起 到 密封 的 辅助 作用 。 

3. 活塞 环 的 工作 条 件 

活塞 环 工作 时 受到 气 和 他 中 高 温 、 高 压 燃 气 的 作用 ， 温 度 较 
达 600K)。 活 塞 环 在 气 氏 内 作 高 速 运动 ， 
加 上 高 温 下 部 分 机 油 出 现 变质 ， 使 环 的 润 
滑 条 件 变 坏 ， 难 以 保证 液体 润滑 ， 因 此 磨 
损 严 重 。 

4. 活塞 环 的 间 隐 

如 图 2-47 所 示 , 活塞 环 会 在 发 动机 
运转 过 程 中 与 高 温 气体 接触 发 生 热 膨胀 现 
象 ， 而 周期 性 的 往复 运动 又 使 其 出 现 径 癌 
张 缩 变形 。 因 此 ， 为 了 保证 正常 的 工作 ， 
活塞 环 在 气 氏 内 应 该 具有 以 下 间 际 : 





























图 2-47 活塞 环 的 间 际 
1 一 活塞 环 处 于 工作 状态 时 形状 
2 一 活塞 环 处 于 目 由 状态 时 形状 








1) 端 辽 又 称 开 口 间 附 ， 是 指 活塞 环 3 工作 面 4 内 表面 5 活塞 
在 冷 态 下 装 入 气 第 后 ,该 环 在 上 止 点 时 ， 6 一 活塞 环 7 一 气 氏 A 一 开口 间 阶 
环 的 两 端 头 之 间 的 间隙。 一般 为 0.25 ~ 4, 一 侧 际 A; 一 背 阶 4 活塞 环 内 径 B- 活 塞 环 宽度 


. 34 . 
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0. SOmm 。 

2) 侧 际 又 称 边 际 ， 是 指 活塞 环 装 入 活塞 后 ， 其 侧面 与 活塞 环 模 之 间 的 间 际 。 第 一 道 环 
因为 工作 温度 高 ， 间 际 较 大 ， 一 般 为 0.04 ~ 0. 10mm;， 其 他 环 一 般 为 0.03 ~ 0.07mm。 油 环 
侧 际 比 气 环 小 。 

3) 背 际 是 指 活塞 环 装 人 和气 人 秆 后 ， 活 塞 环 内 圆柱 面 与 活塞 环 槽 底部 间 的 间 院 ， 一 般 为 
0. 50 ~1.00mm。 油 环 背 际 较 气 环 大 ， 有 利于 增 大 存 油 间 际 ， 便 于 减 压 泄 油 。 

5. 活塞 环 的 泵 油 作用 

由 于 侧 院 和 背 辽 的 存在 ， 当 发 动机 工作 时 ， 活 塞 环 便 产 生 了 和 泵 油 作 用 。 其 原因 是 : 活塞 
下 行 时 ， 环 靠 在 环 模 的 上 方 ， 环 从 和 饶 壁 上 刊 下 来 的 润滑 油 充 和信 环 柳 下 方 ， 如 图 2-48a 所 示 ; 
当 活 塞 上 行 时 ,， 环 又 徘 在 环 槽 的 下 方 ， 同 时 将 机 油 挤 压 到 环 权 上 方 ， 如 图 2-48b 所 示 。 如 此 
反复 运动 ， 就 将 和 拭 壁 上 的 机 油泵 入 燃烧 室 。 

由 于 活塞 环 的 泵 油 作 用 ,使 机 油 富 入 燃 烧 室 ， 会 使 燃烧 室内 形成 积 灾 和 增加 机 油 消耗 ， 
并 且 还 可 能 在 环 权 (尤其 是 第 一 道 气 环 模 ) 中 形成 积 爱 ， 使 环 卡 死 ， 失 去 密封 作用 ， 甚 至 
折断 活塞 环 。 

6. 气 环 

(1) 气 环 的 密封 机 理 ”活塞 环 有 一 个 切口 ， 且 在 自由 状态 下 不 是 圆 环 形 ， 其 外 形 尺 寸 
比 气 氏 的 内 径 大 些 ， 因 此 ， 它 随 活 寒 一 起 装 入 气 氏 后 ， 便 产生 弹力 而 紧 贴 在 气 拭 壁 上 。 活 寒 
环 在 燃气 压力 作用 下 ， 压 紧 在 环 槽 的 下 端面 上 (图 2-49)， 于 是 燃气 便 绕 流 到 环 的 背面 ， 并 
发 生 膨 胀 ， 其 压力 下 降 。 同 时 ， 燃 气压 力 对 环 背 的 作用 力 使 环 更 紧 地 贴 在 气 氏 辟 上。 压力 已 
有 所 降低 的 燃气 ， 从 第 一 道 气 环 的 切口 漏 到 第 二 道 气 环 的 上 平面 时 ， 又 把 这 道 气 环 压 贴 在 第 
二 环 槽 的 下 端面 上 ， 于 是 ， 人 燃气 又 绕 流 到 这 个 环 的 背面 ， 再 发 生 膨 胀 ， 其 压力 又 进一步 降 
低 。 如 此 继续 进行 下 去 ， 从 最 后 一 道 气 环 漏出 来 的 燃气 ， 其 压力 和 流速 已 经 大 大 减 小 ， 因 和 而 
泄漏 的 燃气 量 也 就 很 少 了 。 因 此 ， 为 数 很 少 的 几 道 切口 相互 错开 的 气 环 所 构成 的 “迷宫 式 ” 
封 气 装置 ， 就 是 以 对 气 包 中 的 高 压 燃气 进行 有 效 的 密封 。 
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a) b) Na 
图 2-48 ”活塞 环 的 人 录 油 作用 图 2-49 活塞 环 密封 原理 
a) 活塞 下 行 b) 活塞 上 行 1 一 第 一 密封 面 2 一 第 二 密封 面 


3 一 背 压 力 f，，4 一 活塞 环 目 映 弹力 站 


(2) 气 环 的 切口 ” 气 仙 内 的 燃气 独 人 曲轴 箱 的 主要 通路 是 活塞 环 的 切口 ， 因 此 ， 切 口 
的 形状 和 雄 入 气 仁 后 的 间 隐 大 小 对 于 漏 入 曲轴 箱 的 燃气 量 有 一 定 的 影响 ， 切 口 间 隐 过 大 ， 风 
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漏 气 严重 ， 使 发 动机 功率 减 小 ; 间 际 过 小 ， 活 塞 环 受热 膨胀 后 就 有 可 能 卡 死 或 折 汤 。 切 口 间 
际 值 一 般 为 0.25 ~0.8mm。 第 一 道 气 环 的 温度 最 高 ， 因 而 其 切口 间 际 值 最 大 。 气 环 的 切口 
形状 如 图 2-50 所 示 。 直 角形 切口 工艺 性 好 (图 2-50a); 阶梯 形 切口 的 密封 性 好 ， 但 工艺 性 
较 差 (图 2-50b); 图 2-50c 所 示 为 斜 切口 ， 和 斜 角 一 般 为 30" 或 4$"， 其 密封 作用 和 工艺 性 均 
介 于 前 两 种 之 间 ， 但 其 锐角 部 位 在 套装 人 活塞 时 容易 折 损 ;图 2-50d 所 示 为 二 冲程 发 动机 活 
塞 环 的 带 防 转 销 钉 槽 的 切口 。 压 配 在 活塞 环 槽 中 的 销 杀 ， 是 用 来 防止 活塞 环 在 工作 中 绕 活 蹇 
中 心 线 转 动 的 。 


图 2-50” 气 环 的 切口 形状 
a) 直角 形 b) 阶梯 形 c) 和 斜 口 形 qd) 带 防 转 销 钉 覃 形 


(3) 气 环 断面 形状 

1) 矩形 环 (图 2-51a) 的 优点 是 结构 人 简单、 制造 方便 、 散 热 性 好 ， 上 废品 率 低 。 缺 点 主 
要 是 有 稍 油 作用 ， 容 多 造成 机 油 消 耗 量 过 大 并 有 可 能 形成 燃烧 室 积 狐 ; 男 外 ， 和 矩形 环 的 刮 油 
性 、 磨 合 性 及 密封 性 较 差 。 现 代 汽 车 基本 不 采用 。 

2) 锥 面 环 (图 2-$lb) 的 优点 是 与 气 低 壁 的 接触 为 线 接触 ， 密 封 和 磨合 性 能 较 好 ， 乔 
油 作 用 明显 ， 容 兄 形 成 油膜 以 改善 润 请 ; 缺点 是 传 热 性 能 较 差 。 锥 面 环 主要 应 用 在 除 第 一 道 
环 外 的 其 他 环 。 

Rk ey del em 种 活塞 环 ， 主 要 是 因为 扭曲 
环 除 具有 锥 面 环 的 优点 之 外 ， 还 能 减 小 倘 油 作用 。 减 轻 磨 损 、 提 高 散热 性 能 。 安 法 扭曲 环 时 
se A 

4) 梯形 环 (图 2-51e) 主要 优点 是 能 把 沉积 在 环 槽 中 的 结 焦 挤 出 ， 从 而 避免 了 活塞 环 
被 粘 结 而 出 现 折 断 ， 同 时 其 密封 性 能 优越 ， 使 用 寿命 长 ; 缺点 主要 是 上 下 两 问 面 的 精 麻 工 艺 
较 复 杂 。 梯 形 环 在 热 负 三 较 大 的 柴油 发 动机 上 使 用 较 多 ， 

5) 桶 面 环 (图 2-51f) 优点 是 活塞 的 上 下 行程 都 可 以 形成 枫 形 油膜 改善 润 请 ， 对 活 老 
ee eh 接触 面积 小 ， 有 利于 密封 ;缺点 是 凸 圆 弧 面 加 工 困难 ， 多 用 于 强 

柴油 发 动机 的 第 一 道 环 。 
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d) 6) f) 
图 2-51 气 环 的 断面 形状 
a) 矩形 环 b) 锥 面 环 c) 正 扭曲 内 切 环 d) 反 扭 曲 锥 面 环 e) 梯形 环 f) 桶 面 环 
7. 油 环 及 其 刊 油 作用 
油 环 可 以 分 为 普通 油 环 和 组 合 油 环 两 种 。 
. 36 . 
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1) 普通 油 环 (图 2-52a) 又 称 整 体式 油 环 。 环 的 外 圆柱 面 中 间 加 工 有 巾 楷 ， 权 中 外 有 
小 孔 或 开 切 柳 ， 当 活塞 向 下 运动 时 ,将 氏 辟 上 多 余 的 机 油 刮 下， 通过 小 孔 或 切 横流 回 曲 轴 
箱 ;， 当 活塞 上 行 时 ， 刊 下 的 机 油 仍 通过 回 油 孔 流 回 曲 轴 箱 。 有 些 普通 环 还 在 其 外 侧 上 边 制 有 
倒 角 ， 使 环 随 活塞 上 行 时 形成 油膜 ， 可 起 均匀 分 布 润滑 油 的 作用 ， 下 行 刊 油 能 力 强 ,减少 了 
润 消 油 的 上 罕 。 这 种 类 型 的 油 环 的 优点 是 结构 简单 、 造 价 低 ， 早 期 发 动机 上 使 用 较 多 ; 但 其 
强度 低 ， 易 磨损 ， 磨 损 后 刮 油 效 果 不 理 想 、 寿 命 较 短 。 现 代 汽 车 发 动机 基本 上 不 采用 。 

2) 组 合 油 环 (图 2-52b) 一 般 由 上 刊 片 、 衬 环 、 下 短片 三 层 组 成 。 优 点 是 质量 小 、 刊 
油 能 力 强 、 对 千 套 变形 适应 性 好 、 回 油 通 路 大 等 。 正 因为 如 此 ， 尽 管 组 合 油 环 造价 相对 较 
高 ， 在 现代 汽车 上 仍旧 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

无 论 活 塞 上 行 或 下 行 ， 油 环 都 能 将 气 拭 壁 上 多 余 的 机 油 刮 下 来 经 活塞 上 的 回 油 孔 流 回 油 
底 壳 。 油 环 的 刮 油 作 用 如 图 2-53 所 示 。 











a) 







上 刊 片 


外 和 
于 ! 
上 
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b) a) b) 
图 2-52” 油 环 图 2-53 油 环 的 刮 油 作 用 
a) 普通 油 环 b) 组 合 油 环 a) 活塞 下 行 b) 活塞 上 行 


[ 字 2.3.3 活塞 销 

1. 活塞 销 的 功用 、 工 作 条 件 及 材料 

活塞 销 的 功用 是 连接 活塞 和 连 杆 小 涉 ， 将 活塞 承受 的 气体 作用 力 传 给 连 杆 。 

活塞 销 在 高 温 下 承受 很 大 的 周期 性 冲击 载荷 ， 润 滑 条 件 较 差 〈 一 般 靠 飞溅 润滑 ) ， 因 而 
要 求 有 足够 的 刚度 和 强度 ， 表 面 耐 磨 ， 质 量 尽 可 能 小 。 为 此 ， 活 塞 销 通常 制 成 空心 圆柱 体 。 

活塞 销 一 般 用 低 碳 钢 或 低 碳 合金 钢 制 造 ， 先 经 表面 渗 碳 人 处理， 以 提高 表面 硬度 ， 并 保证 
心 部 具有 一 定 的 冲击 韧性 ; 然后 进行 精 磨 和 抛光 。 

2. 活塞 销 的 形状 及 类 型 

1) 活塞 销 的 形状 如 图 2-54 所 示 ， 活 塞 销 的 形状 主要 有 圆柱 形 孔 和 圆锥 形 孔 的 活塞 销 
(图 2-54a、b)， 质量 较 小 ; 中 间或 单 侧 封闭 的 活塞 销 (图 2-$S4c、d) ， 适 用 于 二 冲程 发 动 
机 ; 内 部 有 塑料 芯 的 钢 套 销 (图 2-54e)， 用 于 要 求 不 高 的 汽油 机 ; 成 形 销 (图 2-54f)， 用 
于 增 压 发 动机 。 

2) 活塞 销 按照 其 与 活塞 销 座 及 连 杆 小 头 的 连接 方式 可 以 分 为 全 浮 式 和 半 浮 式 两 种 。 

全 浮 式 。 在 发 动机 正常 工作 温度 时 ， 活 塞 销 能 在 连 杆 衬 套 和 活塞 销 座 孔 中 自由 转动 ， 
因而 增 大 了 实际 接触 面积 , 减 小 了 磨损 且 使 磨损 均匀 ， 所 以 被 广泛 采用 ， 如 图 2-55a 所 示 。 
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波 配 时 ， 应 完 将 活 罕 在 温度 为 70 ~ 90% 的 水 或 油 中 加 热 ， 然 后 将 销 裕 入。 为 防止 活 寒 销 因 
轴 问 定 动 而 刊 伤 气缸 壁 ， 在 活 宫 销 座 两 端 用 卡 环 加 以 轴 向 定位 。 

人 @ 半 浮 式 。 半 译 式 连接 就 是 销 与 座 孔 或 连 杆 小 头 两 处 ， 一 处 固定 ， 一 处 浮动 。 其 中 大 
多 数 采 用 活 答 销 与 连 杆 小 头 的 固定 方式 ， 如 图 2-55b 所 示 。 








9) 





) 
NNNNSSRNNNNNSRSNNNN 
f) 
图 2-54 活塞 销 形状 图 2-55 活塞 销 的 连接 方式 
a) 圆柱 形 b) 端 部 呈 锥 形 扩展 e) 中 间 封 闭 式 a) 全 浮 式 b) 半 浮 式 


d) 单 侧 封闭 式 e) 内 有 塑料 必 的 钢 套 销 f) 成 形 销 


[他 2.3.4 连 杆 


1. 连 杆 的 作用 

连 杆 的 作用 是 将 活 徐 承受 的 力 传 给 曲轴 ， 并 把 活 窒 的 上 下 往复 运动 转变 为 曲轴 的 旋转 
运动 。 

2. 连 杆 的 结构 

连 杆 工作 时 ， 承 受 活塞 顶部 气体 压力 和 惯性 力 的 作用 ， 而 这 些 力 的 大 小 和 方向 都 是 周期 
性 变化 的 。 因 此 ， 连 杆 受到 的 是 压缩 、 拉 伸 和 登 曲 等 交 变 载 傈 。 这 就 要 求 连 杆 强度 高 ， 刚 度 
大 ,重量 轻 。 连 杆 一 般 都 采用 中 左 钢 或 合金 钢 经 模 
锯 或 辊 锯 而 成 ， 然 后 进行 机 加 工 和 热处理 。 

图 2-56 所 示 连 杆 组 件 的 结构 主要 包括 连 杆 小 头 、 
连 杆 大 头 〈 包 括 连 杆 盖 ) 和 杆 身 三 部 分 。 

对 全 浮 式 活塞 销 ， 由 于 工作 时 小 头 孔 与 活塞 销 
之 间 有 相对 运动 ,所 以 第 和 在 连 杆 小 头 孔 中 压 和 人 减 
磨 的 青铜 衬 套 。 为 了 润 请 活塞 销 与 衬 套 ， 在 小 凑 和 
讨 套 上 铣 有 油槽 或 外 有 油 孔 以 收集 发 动机 运转 时 飞 
溅 上 来 的 机 油 用 以 润滑 。 有 的 发 动机 连 杆 小 头 采 用 
压力 润 清 ， 在 连 杆 杆 喘 内 外 有 纵 回 的 压力 油 通 着 。 
采用 半 浮 式 活 塞 销 是 与 连 杆 小 头 紧 配合 的 ， 所 以 小 





























图 2-56 ” 连 杆 组 件 
~ SE > N 二 Mm BY 
头 孔 内 不 需要 衬 套 ， 也 不 需要 润滑 。 1 一 连 杆 大 类 “2 一 连 杆 轴承 “3 一目 推 凸 记 





连 杆 杆 号 通 笛 做 成 “I” 字 形 断 面 ， 其 抗 伟 强度 4 一 衬 套 ”5 一 连 杆 小 头 6 一 杆 身 
好 ,质量 轻 ， 大圆 缴 过 渡 ， 旦 上 小 下 大 ,采用 压力 7 一 连 杆 螺栓 ”8 一 连 杆 盖 
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法 润滑 的 连 杆 ， 杆 身 中 部 都 制 有 连通 大 、 小 头 的 神道 。 

连 杆 大 头 与 曲轴 的 连 杆 轴 颈 相连 。 连 杆 大 头 的 切口 形式 可 以 分 为 平 切口 和 和 斜 切 口 两 种 。 

(1) 平 切 口 式 连 杆 “分 面 与 连 杆 杆 身 轴 线 垂 直 ， 是 汽油 机 普 和 过 采用 的 一 种 形式 。 这 是 
因为 一 般 汽 油 机 连 杆 大 头 的 槛 癌 斥 才 都 小 于 气 伍 直径 ， 可 以 方便 地 通过 气 僻 进行 拆 装 。 

(2) 斜 切 口 式 连 杆 分 面 与 连 杆 杆 身 轴线 成 30° ~ 60* 夹 角 。 是 柴油 机 上 使 用 较 多 的 一 
种 形式 。 这 是 因为 柴油 机 压缩 比 大 ， 受 力 较 大 ， 曲 轴 的 连 杆 轴 贷 较 粗 ， 相 应 的 过 杆 大 头 尺寸 
往往 超过 了 人 气 氏 直径 。 为 了 使 过 杆 大 头 能 通过 气 拭 ， 便 于 拆 装 ， 一 般 都 采用 斜 切口 ， 最 常见 
的 是 45° 夹 角 。 

为 了 便于 安装 ， 连 杆 大 头 一 般 做 成 剖 分 式 ， 被 分 开 的 部 分 称 为 达 杆 盖 (图 2-57)， 用 连 
杆 螺栓 紧 固 在 连 杆 大 头 上 。 连 杆 大 头 与 连 杆 盖 是 组 合 加 工 的 ， 为 防止 配对 错误 ， 在 同一 侧 刻 
有 配对 记号 。 

3. 连 杆 与 连 杆 盖 的 定位 

连 杆 与 过 杆 盖 在 结构 上 采取 了 定位 措施 。 平 切口 连 杆 盖 与 连 杆 的 定位 多 采用 连 杆 螺栓 定 
位 ， 利 用 连 杆 螺栓 中 部 精 加 工 的 圆柱 凸 台 或 沧 圆 柱 部 分 与 经 过 精 加 工 的 螺栓 孔 来 保证 。 和 斜 切 
口 连 丁 常用 的 定位 方法 有 止 口 定位 、 套 简 定 位 和 锯齿 定位 ， 如 图 2-58 所 示 。 




















a) b) c) 
图 2-57 连 杆 大 头 与 图 2-58 和 斜 切 口 连 杆 大 头 的 定位 方式 
连 杆 盖 的 配对 记号 a) 止 口 定位 b) 套 简 定位 e) 锯齿 定位 


4. 连 杆 螺栓 与 连 杆 轴瓦 

(1) 连 杆 螺栓 连 杆 者 和 连 杆 大 头 用 连 杆 螺栓 连 在 一 起 ， 连 杆 螺栓 在 工作 中 承受 很 大 
的 冲击 力 ， 奉 折 上 断 或 松 脱 ， 将 造成 严重 事故 。 为 此 ， 连 杆 螺栓 都 采用 优质 合金 钢 ， 并 精 加 工 
和 热处理 特制 而 成 。 安 竣 连 杆 将 拧 紧 连 杆 螺栓 螺母 时 ， 要 用 扭力 扳手 分 2 ~3 次 交 蔡 均匀 地 
拧紧 到 规定 的 力 算 ， 拧 又 后 还 应 可 徘 地 锁 么 。 连 杆 螺栓 损坏 后 绝 不 能 用 其 他 螺栓 来 代 符 。 

(2) 连 杆 轴瓦 ”为 了 减 小 摩 氛 阻 力 和 曲轴 连 杆 轴 侨 的 磨损 ， 连 杆 大 头 孔 内 猴 有 瓦 放 式 
滑动 轴承 ， 人 简称 连 村 轴瓦。 轴瓦 分 上 、 下 两 个 半 刻 ， 目 前 多 采用 薄 壁 钢 背 轴瓦， 在 其 内 表面 
次 注 有 耐 磨合 金 展 。 耐 磨合 金 展 具有 质 软 ， 容 易 你 持 油 膜 ， 磨 合 性 好 ， 摩 控 阻 力 小 ,不易 魔 
员 等 特点 。 耐 磨合 金 贡 采用 的 有 巴 氏 合金 、 铜 钊 合金 、 高 锡 铝 合金 。 连 杆 轴瓦 育 面 的 表面 粗 
糖度 很 低 。 半 个 轴瓦 在 日 由 状态 下 不 是 半圆 形 ， 当 它们 狐 入 连 杆 大 头 筷 内 时 ， 又 有 过 和 鱼 ， 故 
能 均匀 地 紧 贴 在 大 头 孔 辟 上 ， 具 有 很 好 的 承受 载 傈 和 导热 的 能 力 ， 并 可 以 提 蜗 工 作 可 徘 性 和 
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延长 使 用 寿命 。 

如 图 2-59 所 示 ， 连 杆 轴瓦 上 制 有 和 定位 四 
键 ， 供 安装 时 舱 入 连 杆 大 尖 和 连 杆 盖 的 定位 槽 
中 ， 以 防 轴瓦 前 后 移动 或 转动 ， 有 的 轴瓦 上 还 
制 有 油 孔 ,安装 时 应 与 连 杆 上 相应 的 油 孔 
对 章 。 

5. V 型 发 动机 连 杆 的 结构 形式 

V 型 发 动机 连 杆 的 结构 形式 一 般 有 三 种 ， 
如 图 2-60 所 示 ， 分 别 为 并 列 连 杆 、 主 副 连 杆 
和 又 形 连 杆 。 

(1) 并 列 连 杆 (图 2-60a)” 连 杆 可 通用 ， 
其 相对 应 的 左右 两 个 气缸 的 连 杆 ， 沿 曲轴 的 长 度 方向 一 前 一 后 装配 在 一 个 曲柄 销 〈 连 杆 轴 
贷 ) 上 。 特点 是 两 列 气 氏 的 活塞 连 杆 组 的 运动 规律 相同 ， 曲 轴 的 长 度 有 一 定量 增加 。 











图 2-59” 连 杆 轴瓦 
1 一 钢 背 2 一 油 档 
3 一 定位 凸 键 ”4 一 减 磨合 金 层 




















a) b) C) 
图 2-60 V 型 发 动机 连 杆 示意 图 
a) 并 列 连 杆 b) 主 副 连 杆 c) 勾 形 连 杆 


(2) 主 副 连 杆 〈 图 2-60b) ”两 连 杆 不 能 通用 ， 其 一 列 气 包 的 连 杆 为 主 连 杆 ， 连 杆 大 大 





下 接 涉 配 在 曲轴 曲柄 销 的 全 长 上 。 为 一 列 气 包 的 连 杆 为 副 连 杆 ， 副 连 杆 分 别 与 对 应 的 主 连 杆 
贸 接 传动 。 特 点 古 主 盎 连 杆 不 能 互 换 ， 两 列 气 氏 的 活 窒 连 杆 组 的 运动 规律 不 同 ， 曲 轴 的 轴 癌 
长 度 不 增加 。 

(3) 叉 形 连 杆 (图 2-60c) ”左右 两 列 对 应 气 红 的 连 杆 的 大 头 制 成 义 形 ， 跨 于 为 一 个 厚 
度 较 小 的 片 状 大 尖 的 连 丁 两 端 。 特 点 是 两 列 气 红 中 的 活 寒 连 杆 组 的 运动 规律 相同 ,但 制造 工 
忆 复 式 ， 且 两 个 连 杆 的 大 头 刚度 都 较 低 。 


[ 子 2.3.5 活塞 的 选 配 与 检修 


1. 活塞 的 检修 

在 正 帝 使 用 过 程 中 ， 活 塞 的 主要 损伤 形式 是 活塞 环 模 、 活 塞 销 座 孔 及 活塞 家 部 的 麻 损 ， 
其 中 以 活塞 环 槽 的 磨损 最 为 严重 ， 活 守 针 部 由 于 不 压 面 积 较 大 ， 润 清 条 件 较 好 ， 且 具有 良好 
的 弹性 ， 所 以 其 磨损 较 轻 。 除 此 之 外 ， 发 动机 长 期 超 负 谷 工作 、 燃 烯 不正 稼 、 活 塞 本 身 存 在 
制造 缺陷 、 活 蹇 环 “ 三 险 ” 过 小 或 润 清 不 恨 等 特殊 情况 下 ， 活 塞 还 会 出 现 烧 项 、 脱 项 、 环 
岸 断裂 及 裙 部 乔 伤 等 损伤 。 

直观 检视 法 检查 ， 活 塞 出 现 烧 项 、 脱 项 、 环 崖 断裂 、 明 显 刮 伤 、 活 窒 环 槽 磨损 成 梯形 ， 
. 40 . 
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可 用 游标 卡尺 〈 或 内 、 外 径 千 分 尺 ) 测量 活塞 销 与 销 座 孔 的 配合 间 际 ， 过 大 时 ， 一般 应 更 
换 新 活塞 。 如 果 只 是 活塞 销 座 孔 磨损 严重 ， 在 技术 要 求 允许 的 条 件 下 ， 也 可 用 可 调 饺 刀 对 销 
座 孔 进行 贸 前 修复 ， 并 更 换 相 应 修理 尺寸 的 活 寨 销 与 之 配合 ， 活 鹤 销 座 孔 的 贸 前 方法 如 下 . 

(1) 选择 贸 刀 根据 活塞 销 座 孔 的 尺寸 选择 合适 尺寸 的 长 为 贸 刀 。 

(2) 调整 贸 刀 将 锐 刀 王 百 夹 持 到 台 虎 钳 上 ， 转 动 贸 刀 
调整 螺母 ， 将 贸 刀 调 至 刀片 刚刚 露出 销 座 孔 。 

(3) 匀 削 销 座 孔 ” 如 图 2-61 所 示 , 用 两 手 握 住 活塞 ， 
轻 轻 下 压 并 推动 活 窜 顺 时 针 转 动 进 行 饮 前 。 锐 至 刀片 下 病 接 
近 活 窄 下 方 销 座 筷 的 边 绿 时 仿 止 贸 剖 ， 下 奈 活 窄 使 之 从 贸 刀 
下 方 脱出 ， 并 松 开 台 虎 钳 取出 贸 刀 。 然 后 重新 将 贸 刀 来 于 台 
席 钳 上 ， 将 活塞 翻转 180° (活塞 销 座 筷 上 、 下 方向 调换 ) 重 ”图 到 560 活 赛 销 座 孔 的 贸 削 
新 贸 痢 一 次 。 

(4) 试 配 手掌 的 力量 能 够 将 活塞 销 推 人 一 侧 销 座 孔 的 1/3 时 ， 表明 贸 削 符合 要 求 
(图 2-62)， 否 则 应 调整 贸 刀 进行 进一步 锐 前 。 贸 前 过 程 中 ， 两 手 握 持 要 平稳 ， 用 力 要 均匀 ， 
而 且 每 调整 一 次 锐 刀 ， 要 从 销 座 孔 两 个 方 回 各 贸 一 次 。 

(5) 刮 削 ”符合 要 求 后 ， 用 木 锤 或 钢 锤 
将 活塞 销 轻 轻 敲 人 销 座 孔 中 ， 再 用 神 头 将 活 
窒 销 从 反方 回 冲 出 ， 然 后 根据 销 座 筷 表面 的 
接触 痕迹 用 三 角 刮 刀 进 行 刮 前 修正 。 天 前 应 
按照 “从 里 癌 外 、 刊 大 留 小 、 刊 重 留 轻 ” 的 
原则 进行 ， 而 且 在 刮 削 过 程 中 应 边 刮 边 试 ， 
以 防 将 销 座 孔 刮 得 过 大 。 天 前 至 能 够 用 手 擎 图 2-62 活塞 销 与 销 座 孔 的 试 配 
的 力量 将 活塞 销 推 入 1/2 ~ 2/3， 接 触 面积 达 
75% 以 上 均匀 分 布 时 俘 止 刮 前 。 

2. 活塞 的 选 配 

发 动机 匀 氏 及 重新 馈 伍 后， 或 者 活 宫 产生 严重 损伤 时 ， 均 应 更 换 活 罕 。 选 配 新 活 窒 时 应 
遵循 以 下 原则 : 

1) 活 宫 与 气 氏 应 为 同一 级 修理 尺寸 。 

2) 同一 人 台 发 动机 上 应 尽量 选用 同一 上 三 牌 的 同一 组 活塞 。 

3) 不 能 整 组 选用 时 ， 应 保证 各 秆 活塞 的 材料 、 质 量 、 尺 才 一 致 ， 同 一 组 活塞 下 径 差 不 
得 大 于 0. 02mm， 质 量 差 不 大 于 8g。 


[ 字 2.3.6 ” 连 杆 组 的 检修 NS 
以 桑塔纳 2000GSi 发 动机 为 例 ， 连 杆 组 的 检修 过 程 如 /从 > CS 


下 . A oN > Ee 
1) 检查 连 杆 轴 问 间 际 。 连 杆 轴 问 间 际 的 检查 如 图 YY xf 这 
起 



















































































2-63 所 示 。 连 杆 的 轴 回 间 除 磨损 极限 值 为 0.37mm。 
2) 检查 连 杆 径 癌 间 际 。 检 查 连 杆 径 癌 间 际 时 ， 可 用 
塑料 间 际 测量 片 对 闻 好 的 发 动机 进行 检查 。 上 有 具体 测量 方 图 2-63 检查 连 杆 轴 向 间 际 
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法 如 下 . 

(DD 拆 下 连 杆 轴承 盖 ， 清 洁 连 杆 轴 承 和 轴 贷 。 

(2 将 塑料 间 际 测量 片 沿 者 轴 癌 置 于 轴 贷 和 轴承 上 。 

@) 装 上 连 杆 轴承 盖 ， 并 用 30N .m 力矩 紧 固 螺栓 ， 不 要 转动 曲轴 。 

(9 拆 下 连 杆 轴承 盖 ， 测量 压 局 后 塑料 间 际 测量 片 的 厚度 ， 与 规定 值 相 比 较 。 连 杆 径 问 
间隙 应 为 0. 024 ~0.048mm， 磨 损 极限 值 为 0. 12mm。 

(9 径 向 间隙 在 装配 完毕 的 发 动机 上 进行 检查 ， 则 螺栓 允许 重复 使 用 一 次 ， 但 必须 在 螺 
栓 头 上 做 标记 ， 有 此 记号 的 螺栓 下 次 必须 更 换 。 

(© 安装 轴承 盖 时 ， 在 轴承 盖 螺 母 接触 面 涂 机 油 ， 并 用 30N . m 的 力矩 紧 固 ， 接 着 再 转 
动 180。。 

3) 检查 连 杆 的 弯曲 量 和 扭曲 量 。 使 用 连 杆 检验 需 ， 把 活塞 销 试 装 到 连 杆 上 ， 再 把 连 杆 
大 端 滨 到 连 杆 检验 器 上 。 如 图 2-64 所 示 ， 测 量 连 杆 的 膏 曲 量 。 如 图 2-65 所 示 ， 测 量 连 杆 的 
扭曲 量 。 在 100mm 长 度 上 ， 连 杆 的 这 曲 变形 量 不 得 大 于 0.05mm， 连 杆 扭 曲 量 不 得 大 于 
0. 1Smm。 和 否则 应 进行 校正 ， 连 杆 的 弯曲 和 扭曲 的 校正 如 图 2-66 所 示 ， 由 于 和 常温 下 校正 连 杆 
会 发 和 后 弹性 变形 ， 因 此 校正 后 可 稍 许 加 温 处 理 。 





























检测 器 平面 

a) b) 
图 2-64 ”检查 连 杆 弯曲 量 图 图 2-65 测量 连 杆 扭曲 量 
a) 测量 间隙 b) 弯曲 示意 图 a) 测量 间 际 b) 扭曲 示意 图 


4) 连 杆 的 选 配 。 

J 分 解 、 清 洗 连 杆 组 件 ， 认 真 检 查 
连 杆 体 、 连 杆 盖 、 连 杆 衬 套 以 及 连 杆 
瓦 ， 如 有 损伤 或 损坏 的 ， 必 须 了 予以 更 
换 。 有 条 件 时 ， 应 对 连 杆 体 进行 探伤 处 
理 ， 如 有 裂纹 或 其 他 损伤 时 ， 应 该 子 以 
更 换 。 

@) 连 杆 衬 套 不 得 有 松动 。 内 孔 有 划 
痕 、 损 伤 或 磨损 严重 的 ， 必 须 予 以 更 














换 。 对 于 增 压 深 油 机 ， 要 求 换 疙 内 了 筷 留 图 2-66 ” 连 杆 弯曲 和 扭曲 的 校正 
有 加 工 余 量 的 半成品 衬 套 ， 压 人 后 精确 a) 连 杆 弯曲 的 校正 b) 连 杆 扭曲 的 校正 
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贸 削 内 孔 至 标准 尺寸 。 对 于 非 增 压 某 油 机 ， 可 以 更 换 成 品 连 杆 衬 套 ， 压 人 后 不 用 加 工 。 
(3) 连 杆 大 、 小 端 ( 带 衬 套 ) 中 心 孔 的 平行 度 和 扭曲 度 偏差 在 100mm 长 度 内 不 得 大 于 
0.08mm。 超 过 时 必须 对 连 杆 进行 校正 。 否 则 ， 也 以 更 换 。 
由 连 杆 轴瓦 磨损 超 限 后 ， 可 以 根据 曲轴 修复 等 级 进行 选 配 ， 选 配 时 必须 保证 连 杆 瓦 与 
曲轴 连 杆 倾 的 配合 则 际 。 连 杆 瓦 修理 尺寸 等 级 如 下 . 
修理 级 别 0 1 2 3 4 5 6 公差 
瓦 孔 内 径 75.07 74.82 75.57 74.32 74.07 73.82 73.57 0.00 ~ +0.04 
瓦 辟 厚度 2.465 2.590 2.715 2.840 2.965 3.090 3.215 0.00~ +0.01 


(3) 解体 大 修 时 必须 更 换 连 杆 螺栓 。 
(© 同 台 柴 油 机 的 连 杆 组 的 质量 误差 不 得 大 于 3% 。 超 过 时 应 予以 磨 曾 选 配 ， 磨 前 位 置 在 
连 杆 小 头 配 重 处 。 


[ 字 2.3.7 活塞 连 杆 组 的 拆 装 

AJR 型 发 动机 活 堵 连 杆 组 的 拆 妆 可 如 图 2-67 所 示 进 行 。 

活塞 连 杆 组 拆 装 维修 时 的 注意 事项 : 

1) 安装 活塞 时 应 注意 活塞 的 标记 位 置 和 所 
配对 的 气 垂 ， 活 塞 裙 部 的 箭头 必须 朝 回 发 动机 
Mp 

2) 使 用 活塞 环 钳 进 行 拆 卸 和 安装 活塞 环 。 安 
装 活塞 环 时 ， 其 开口 应 错开 120°%。 活塞 环 上 
“TOP” 标记 必须 朝 辐 活塞 顶部 。 

3) 活塞 销 应 使 用 专用 工具 进行 拆 印 和 安 
装 ， 如 果 安 装 困难 ， 可 将 活塞 加 热 到 60 人 。 

4) 连 杆 螺栓 螺母 在 拆 印 后 应 更 换 ， 安 装 时 
先 润滑 螺纹 和 接触 表面 。 在 测量 连 杆 径 癌 间 际 
时 ， 螺 栓 拧紧 力矩 为 30N . m， 不 要 再 加 90。。 

5) 安装 连 杆 轴承 盖 时 应 注意 安装 位 置 ， 安 
装 时 不 要 使 用 密封 剂 。 

6) 连 杆 的 轴 向 间隙 为 0.10 ~ 0.3Smm， 磨 
损 极限 值 为 0.40mm; 连 杆 的 径 癌 间 际 为 0.10 ~ 图 2-67 ”AJR 型 发 动机 活塞 连 杆 组 分 解 图 























0.05mm， 磨 损 极限 值 为 0.12mm。 在 测量 连 杆 径 1 一 连 杆 螺母 〈 拧 紧 力矩 30N . m +90°) 
向 间隙 时 不 要 转动 曲轴 2 一 连 杆 轴承 盖 ”3 一 连 杆 下 半 轴 承 4 一 气缸 体 


5 一 连 杆 上 半 轴 承 6 一 连 杆 7 一 夹 夭 8 一 活塞 销 
广 于 2.3.8 活塞 连 杆 组 的 检验 与 维修 9 活塞 环 10 一 活塞 11 一 连 杆 螺栓 
以 桑塔纳 2000GSi 为 例 ， 活 赛 连 杆 组 的 检修 过 程 如 下 : 
1. 活塞 的 检验 
1) 活 窗 椭圆 度 的 检验 。 许 多 活 窜 都 制 成 椭圆 形 ， 其 短 轴 在 活 窒 销 轴 线 方 品 上 。 活 窄 辆 
度 的 检验 ， 应 在 圆 度 检 验 仪 上 进行 。 其 圆 度 值 为 0. 40。 
2) 检查 活 罕 直径。 用 千分尺 在 距 活 窄 窜 部 下 边 绿 约 10mm 处 与 活 吉 销 竺 直方 加 测量， 


As 
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如 图 2-68 所 示 ， 测 量 值 应 与 标准 尺寸 的 偏差 最 大 为 0. 04mm。 

2. 活塞 环 的 检修 

用 塞 尺 检查 活塞 环 与 环 槽 的 侧 院 : 新装 时 侧 
际 为 0.02 ~0. 0Smm， 达 到 0. 1Smm 时 必须 更 换 ; 
再 用 赛 矿 检查 活塞 环 的 端 险 : 将 活 喜 环 平 压 进 气 
和 仙 ， 使 其 离 气 仙 顶 面 13mm， 新 环 : 第 1 道 气 环 
为 0.03 ~ 0.45mm, 第 2 道 气 环 为 0.25 ~ 
0.40mm， 油 环 为 0.15 ~ 0.50mm， 磨 损 极限 值 
为 1. 00mm。 

1) 检查 活塞 环 的 开口 间 险 。 将 活塞 环 从 气 有 
生体 上 端 压 入 气 生 ， 距 气 氏 边缘 约 13mm。 用 塞 太 测量 活塞 环 的 开口 间 际 ， 如 图 2-69 所 示 ， 
活塞 环 开口 间 隐 标准 见 表 2-1。 

2) 检查 活塞 环 侧 际 。 检 查 之 前 清洁 环 柳 ， 用 塞 尺 检查 活 寨 环 的 侧 际 ， 如 图 2-70 所 示 ， 
活 窒 环 侧 际 标准 值 见 表 2-1。 
































图 2-69 ”检查 活塞 开口 间 聊 图 2-70 “检查 活塞 环 侧 聊 


表 2-1 活塞 环 开 口 间隙 和 侧 隐 标准 值 


i 0. 20 ~0. 40 0. 80 

道 气 环 0. 20 ~0. 40 0. 80 
0. 25 ~0. 45 0. 80 

第 一 道 气 环 0. 06 ~0. 09 0. 20 
活塞 环 侧 险 第 二 道 气 环 0.20 





活塞 环 开口 间 聊 

















曲轴 飞轮 组 主要 由 曲轴 16、 飞 轮 8、 正 时 齿轮 5、 曲 轴 扭 转 减 振 瘟 和 市 轮 3 等 结构 组 成 。 
图 2-71 为 曲轴 飞轮 组 件 基 本 结构 示意 图 。 
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图 2-71 曲轴 飞轮 组 件 基本 结构 示意 图 
1 一 起 动 仆 ”2 一 起 动 扑 锁 紧 垫 片 3 一 扭转 减 振 器 、 带 轮 4 一 挡 油 片 5 一 正 
时 齿轮 ”6 一 第 一 、 第 六 垂 活塞 上 止 点 记号 7 一 圆柱 销 8 一 飞轮 ”9 一 螺母 
10 一 润滑 脂 嘴 11 一 曲轴 与 飞轮 连接 螺栓 ”12 一 中 间 轴 承 上 下 轴瓦 
13 一 主轴 承 上 下 轴瓦 ”14、15 一 半圆 键 ”16 一 曲轴 








[也 2.4.1 曲轴 

(1) 支承 方式 ”曲轴 的 支承 方式 分 为 图 2-72 所 示 的 两 种 。 

1) 全 支承 曲轴 ， 曲轴 的 主轴 有 颈 数 比 气 饶 数目 多 一 个 ， 即 每 一 个 连 杆 轴 颈 两 边 都 有 一 个 主 颈 。 

2) 非 全 支承 曲轴 ， 曲轴 的 主轴 颈 数 比 气缸 数目 少 或 与 气缸 数目 相等 ， 主 轴承 载荷 较 
大 ,但 缩短 了 曲轴 的 总 长 度 ， 使 发 动机 的 总 体 长 度 有 所 减 小 。 

(2) 曲轴 的 受 力 与 平衡 ”四 饶 发 动机 的 受 力 平衡 如 图 2-73 所 示 。 在 一 些 高 档 发 动机 
上 ， 还 采用 加 装 平衡 轴 的 方法 进行 惯性 力 的 平衡 ， 使 发 动机 运转 更 加 平稳 。 














2 人 2 | 人 | -人 2 
zl | 到 | 7 F777 
平衡 重 
时 a) b) 
图 2-72 ”曲轴 的 支承 方式 图 2-73 ”曲轴 受 力 与 平衡 
和 a) 受 力 D) 惯性 力 平衡 


1) 曲轴 前 端 ( 图 2-74): 装 有 正 时 齿轮 、 驱 动 风 忆 和 水 条 的 市 轮 以 及 起 动 下 、 甩 油 盘 
等 。 安 装 时 应 注意 ， 甩 油 盘 外 斜面 应 向 后 ， 否 则 会 产生 相反 效果 。 在 齿轮 室 关 上 效 有 油封 ， 
防止 机 油 外 漏 。 
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2) 曲轴 轴 向 定位 ， 由 于 曲轴 经 常 受 到 离合 絮 施 加 于 飞轮 的 轴 疝 力作 用 ， 有 的 曲轴 前 端 采 用 
斜 齿 传 动 ， 使 曲轴 产生 前 后 罕 动 ， 影 响 了 曲柄 连 杆 机 构 各 均 件 的 正确 位 置 ， 增 大 了 发 动机 磨损 、 
异 啊 和 振动 ， 故 必须 进行 曲轴 轴 癌 定位 。 男 外 ， 曲 轴 工 作 时 会 受热 膨胀 ， 还 必须 留 有 膨胀 的 
余地 。 

曲轴 定位 一 般 采 用 滑动 推力 轴承 ， 安 装 在 曲轴 前 端 或 中 后 部 主轴 承 上 。 推 力 轴 承 有 两 种 
形式 : 翻 边 主 轴瓦 的 翻 边 部 分 或 具有 减 磨合 金 层 的 止 推 垫 片 3 (图 2-74)， 磨 损 后 可 更 换 。 

3) 曲轴 的 后 端 : 安装 飞轮 ， 在 后 轴 左 与 飞轮 凸 缘 之 间 制 成 挡 油 凸 缘 与 回 油 螺 纹 ， 以 阻 
止 机 油 癌 后 罕 漏 。 

4) 曲轴 油 道 . 在 轴 贷 上 还 外 有 油 筷 ， 并 有 和 斜 油 道 相 通 ， 再 与 机 体 的 主 油 道 连通 。 

曲轴 的 形状 取决 于 气 拭 数 、 气 得 排 列 和 发 动机 的 点 火 顺序 。 多 生发 动机 的 点 火 顺 序 应 均 

匀 分 布 在 720° 曲 轴 转 角 内 ， 并 是 使 连续 做 功 的 两 和 相距 尽 可 能 远 ， 以 减轻 主轴 承 的 载荷 ， 
ge bE 发 生 的 进 气 重 闭 现象。 

Le 
在 同一 平面 内 (图 2-75)。1、4 氏 与 2、3 垂 互 相 错 开 180*， 其 发 火 顺序 的 排列 有 两 种 可 
能 ， 即 1 一 3 一 ai 4 一 3， 其 工作 循环 分 别 见 表 2-2 和 表 2-3。 
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图 2-74 曲轴 前 端 结 构 
1、2 一 滑动 推力 轴承 3 一 止 推 热 片 4 一 定时 齿轮 
5 一 甩 油 盘 6 一 油封 7 一 带 轮 8 一 起 动 爪 








J 
Na 


~ - \ = 
TT 


Kg 
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表 2-2 四 缸 机 工作 循环 (点火 顺序 1 一 3 一 4 一 2 ) 




















曲柄 转角 / (°) 第 一 向 第 二 和 后 第 三 向 第 四 饶 
0 ~180 排 气 压缩 进 气 
180 ~360 排 气 i 做 功 压缩 
360 ~ 540 进 气 压缩 排 气 | 做 功 | 
540 ~720 压缩 做 功 进 气 排 气 
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表 2-3 四 缸 机 工作 循环 〈 点 火 顺序 1 一 2 一 4 一 3 ) 


曲柄 转角 / (5) 第 一 人 第 三 饶 第 四 所 








0 ~180 做 功 压缩 排 气 J 
180 ~ 360 排 气 过 压缩 











360 ~ 540 排 气 压缩 做 功 
540 ~720 Bit 做 功 排 气 
六 和 仁 四 冲程 发 动机 曲柄 布置 及 工作 顺序 : 点 火 间隔 角 为 720°/6 = 120"， 六 个 曲柄 分 别 


布置 在 三 个 平面 内 (图 2-76)， 有 两 种 点 火 顺 序 ，1 一 $ 一 3 一 6 一 2 一 4 和 1 一 4 一 2 一 6 一 3 一 
5， 国 产 汽 车 都 采用 前 一 种 ， 其 工作 循环 见 表 2-4。 

















图 2-76 六 饶 四 冲程 发 动机 曲柄 布置 


表 2-4 六 氏 机 工作 循环 (点 火 顺序 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4) 


Te RR | | | 


曲柄 转角 / (°) 


目 
守 



































0 ~180 120 WT 
180 

180 ~ 360 300 排 气 压缩 
360 
420 

360 ~ 540 480 进 气 
540 
600 | 做 功 | 

540 ~720 660 压缩 排 气 


八 氏 四 冲程 V 型 发 动机 曲柄 布置 及 工作 顺序 : 点 火 间 隔 角 为 720?*/8 =90°， 发 动机 左右 
两 列 对 应 的 一 对 连 杆 共用 一 个 曲柄 ， 所 以 V 型 八 缸 发 动机 只 有 四 个 曲柄 〈 图 2-77) 。 曲 柄 布 
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置 可 以 与 四 饶 发 动机 相同 ， 四 个 曲柄 布置 在 同一 平面 内 ， 也 可 以 布置 在 两 个 互相 错开 90° 的 
平面 内 ， 使 发 动机 得 到 更 好 的 平衡 。 点 火 顺 序 为 1 一 8 一 4 一 3 一 6 一 $5 一 7 一 2。 其 工作 循环 见 
> 
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图 2-77 八 所 四 冲程 发 动机 曲柄 布置 





表 2-5 八 红 机 工作 循环 (点 火 顺序 1 一 8 一 4 一 3 一 6 一 5 一 7 一 2) 










































曲柄 转角 / (?°) 第 一 饶 第 二 饶 
90 做 功 
0~180 做 功 
180 
270 
180 ~ 360 排 气 
360 
450 
360 ~ 540 进 气 
540 
630 
540 ~720 压缩 
720 

















[了 2.4.2 曲轴 扭转 减 振 器 


1. 曲轴 扭转 减 振 器 的 作用 

扭转 减 振 带 的 功用 就 是 吸收 曲轴 扭转 振动 的 能 量 ， 请 减 扭 转 振 动 ， 避 人 免 发 生 强烈 的 共振 
及 其 引起 的 严重 恶果 。 

曲轴 是 一 种 扭转 弹性 系统 ， 其 本 号 具有 一 定 的 日 振 频 座 。 在 发 动机 工作 过 程 中 ， 经 连 杆 
传 给 连 杆 轴 颈 的 作用 力 的 大 小 和 方 回 都 是 周期 性 变化 的 ， 所 以 曲轴 各 个 曲 拐 的 诈 转 速度 也 是 
忽 快 忽 慢 呈 周 期 性 变化 。 安 闭 在 曲轴 后 端的 飞轮 转动 惯量 最 大 ， 可 以 认为 是 习 速 旋转 ， 由 此 
造成 曲轴 各 曲 抛 的 转动 比 飞轮 的 转动 时 快 时 慢 ， 这 种 现象 称 为 曲轴 的 扭转 振动 。 曲 轴 的 扭转 
振动 容易 造成 发 动机 的 功率 损失 ,3 引起 曲轴 扭转 变形 ， 振 动 强 烈 时 甚至 会 扭 断 曲 轴 。 一 般 来 
说 ， 低 速 发 动机 不 易 达 到 临界 转速 ， 但 对 于 缸 数 多 及 转速 高 的 发 动机 ， 由 于 其 曲轴 刚度 小 、 
旋转 质量 大 ， 目 振 频 率 低 ， 强 迫 振 动 频率 局 ， 容 易 达 到 临界 转速 而 发 生 强 烈 的 共振 。 因 而 加 
妆 扭 转 减 振 般 就 很 有 必要 。 
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2. 结构 原理 

汽车 发 动机 和 常用 的 扭转 减 振 絮 为 摩擦 式 扭转 减 振 器 ， 主 要 包括 橡胶 式 扭转 减 振 融和 硅油 
式 扭 转 减 振 兹 。 

目前 较 多 的 是 橡胶 摩擦 式 曲轴 扭转 减 振 带 (图 2-78)。 这 种 扭转 减 振 带 的 帘 轮 载 2 固定 
在 曲轴 前 端 ， 通 过 橡胶 垫 4 分 别 与 带 轮 〈 前 惯性 盘 ) 和 惯性 盘 $ 连接 。 当 曲轴 转动 发 生 扭 
转 时 ， 因 后 惯性 盘 及 带 轮 惯性 盘 转动 惯量 大 ， 角 速度 均 勺 ， 从 而 使 橡胶 体 和 橡胶 垫 产 生 很 大 
的 交 变 交 切 变形 ， 消 耗 了 曲轴 扭转 能 量 ,， 减轻 了 共振 。 图 2-79 为 奥迪 100 (1.8L) 四 生发 
动机 的 曲轴 扭转 减 振 器 ， 这 是 一 种 典型 的 橡胶 式 扭转 减 振 器 。 














9 
9 
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2 
人 久久 信人 入 





图 2-78 橡胶 摩 控 式 曲轴 扭转 减 振 需 图 2-79 奥迪 100 (1.8L) 四 征 发 动机 的 曲轴 扭转 减 振 器 


1 一 曲轴 前 端 ”2 一 市 轮 载 1 一 螺母 ”2 一 环形 热 片 ”3 一 带 轮 固定 盘 
3 一 减 振 器 圆 盘 ”4 一 橡胶 垫 4、6 一 带 轮 ”5 一 调节 垫 片 ”7 一 双 头 螺栓 
5 一 带 轮 惯性 盘 6 一 带 轮 8 一 大 螺栓 9 一 螺栓 ”10 一 带 轮 总 成 


[也 2.4.3 曲轴 轴承 (轴瓦 ) 


曲轴 轴承 (轴瓦 ) 按 其 承载 方 品 可 以 分 为 径 向 轴承 和 轴 向 (推力) 轴承 两 种 。 
径 同 轴承 的 作用 是 支承 曲轴 ,通常 是 训 分 式 的 滑动 轴承 (图 2-80)， 轴 承 压 座 是 在 气 饶 
体 的 曲轴 箱 部 分 直接 加 工 出 来 ， 再 由 轴承 产 、 曙 栓 共同 将 滑动 轴承 进行 径 癌 定位 、 崇 固 。 
轴 癌 (推力 ) 轴承 承受 离合 作 传 来 的 轴 向 力 ， 用 来 限制 曲轴 的 轴 疝 审 动 ， 保 证 曲轴 连 
杆 机 构 各 和 零 部 件 正确 的 相对 位 置 。 在 曲轴 受热 膨胀 时 ， 有 要 求 其 能 够 目 由 伸缩 ， 因 此 曲轴 只 能 
有 一 处 设置 轴 回 定位 装置 。 曲 轴 轴 了 藉 还 
可 以 将 径 癌 轴承 与 推力 轴 不 合 二 为 一 制 
成 多 层 推 力 轴承 (图 2-81)。 


[ 字 2.4.4 飞轮 














飞轮 在 曲轴 连 杆 机 构 里 面 属于 一 个 > - © 
大 而 重 ， 具 有 很 大 的 转动 惯量 的 部 件 。 图 2-80 曲轴 滑动 轴承 


图 2-82 为 发 轮 与 后 端 附属 装置 结构 不 a) 单 层 合金 轴承 b) 双 层 合金 轴承 ec) 三 层 合金 轴承 
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飞轮 的 作用 主要 有 : 储存 做 功 行程 的 能 量 ， 用 于 
克服 进 气 、 压 缩 和 排 气 行程 的 阻力 和 其 他 阻力 ;缓解 
曲轴 在 运动 过 程 中 受到 的 冲击 ， 使 曲轴 能 均匀 地 旋转 ; 
在 发 动机 起 动 时 ， 飞 轮 齿 圈 与 起 动机 齿轮 吵 合 ， 带 动 
曲轴 旋转 起 动 ， 同 时 飞轮 还 可 以 利用 本 身 惯 性 防止 发 
动机 烽火 等 。 

飞轮 外 缘 压 有 齿 圈 ， 与 起动 发 电机 的 驱动 贞 轮 吐 
合 ， 供 起 动 发 动机 用 。 

汽车 离合 器 也 装 在 飞轮 上 ， 利 用 飞轮 后 端面 作为 EE 
驱动 件 的 摩 探 面 ， 用 来 对 外 传递 动力 。 ee 
在 飞轮 轮 缘 上 作 有 记号 〈 刻 线 或 销 孔 ) 供 找 第 一 

















图 2-82 飞轮 与 后 端 附属 装置 
1 一 中 间 支 板 “2 一 油封 衬 垫 ”3 一 后 油封 凸 缘 4 一 后 油封 5 一 飞轮 
6 一 离合 器 从 动 盘 7 一 离合 器 压 盘 


纪 压 绑 上 止 点 用 。 当 飞轮 上 的 记号 与 外 元 上 的 记号 对 正 时 ， 正 好 是 压 拓 上 止 点 。 有 的 还 有 进 
排 气 相位 记号 、 供 油 〈 柴 油 机 ) 或 点 火 〈 汽 油 机 ) 记号 供 安 妆 和 修理 用 。 

飞轮 与 曲轴 在 制造 时 一 起 进行 过 动 平衡 实验 ， 在 拆 站 时 应 严格 按 相 对 位 置 安 梁 。 飞 轮 紧 
回 螺 和 钉 承 受 作用 力 大 ， 应 按 规定 力矩 和 正确 方法 拧紧 。 


[于 2.4.5 曲轴 的 耗损 及 检验 


1. 曲轴 常见 的 耗损 形式 

曲轴 在 高 速 运转 过 程 中 ， 将 周期 性 地 受到 气体 压力 、 往 复 惯 性 力 和 离心 力 的 作用 ， 可 能 
导致 曲轴 的 弯曲 、 扭 转 、 断 裂 、 疲 劳 破 坏 和 轴 贷 磨损 等 。 因 此 曲轴 必须 具有 足够 的 强度 、 刚 
度 、 耐 磨 性 及 旋转 平稳 性 。 

曲轴 常见 的 耗损 形式 有 和 轴 贷 磨损 、 闪 扭 变形 及 曲轴 断裂 。 

(1) 轴 绒 磨损 ” 轴 颁 磨损 主要 包括 连 杆 轴 有 贷 磨损 和 主轴 贷 磨 损 两 种 形式 。 

1) 连 杆 轴 颁 磨损 的 特点 和 原因 ， 发 动机 在 工作 中 ， 沿 着 连 杆 轴 贷 的 周围 面 上 ， 作 用 负 
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答 是 不 均匀 的 。 经 过 对 各 种 发 动机 曲轴 磨损 规律 证 明 ， 连 杆 轴 棋 磨损 的 最 大 位 置 ， 是 在 靠近 
曲轴 中 心 线 的 内 侧面 上 。 轴 有 贷 磨 损 将 导致 连 杆 轴 人 颈 失 圆 和 变 成 锥 体形 状 ，。 

2) 连 杆 轴 贷 失 圆 的 原因 ， 连 杆 轴 贷 磨 损失 圆 的 主要 原因 ， 是 由 于 发 动机 在 工作 循环 中 
气体 压力 、 活 塞 连 杆 的 惯性 力 及 连 杆 大 头 的 离心 力 等 长 时 间作 用 在 连 杆 轴 有 贷 靠 曲轴 中 心 线 的 
内 侧面 造成 的 。 

3) 连 杆 轴 贷 锥 体 的 原因 ， 连 杆 轴 有 贷 磨损 成 锥 体形 状 的 主要 原因 是 由 于 润滑 油 中 所 含 的 
机 械 杂 质 偏 积 结果 。 因 为 润滑 油 是 沿 着 倾斜 油 道 ， 从 主轴 有 贷 流向 连 杆 轴 贷 的 。 润 滑 油 中 所 合 
的 机 械 杂 质 因 曲轴 旋转 的 离心 力作 用 ， 沿 着 倾斜 油 道 的 上 面 ， 随 润滑 油 进 入 连 杆 轴 有 颈 的 一 
侧 。 由 于 机 械 杂 质 偏 积 于 此 ， 其 结果 便 造成 同一 轴 颈 上 不 均匀 磨损 的 锥 体形 状 。 

4) 主轴 有 颈 磨 损 的 特点 和 原因 : 主轴 有 颈 的 磨损 也 是 不 均匀 的 ， 与 连 杆 轴 颈 方向 对 称 ， 魔 
损 最 大 的 位 置 处 于 连 杆 颈 这 一 侧 。 轴 有 贷 失 圆 过 大 ， 会 破坏 油膜 ， 降 低 了 轴承 的 负 奏 能 力 ， 加 
剧 了 轴承 及 轴 有 贷 的 磨损 。 

曲轴 轴 贷 的 失 圆 、 锥 体 在 正常 的 磨损 情况 下 其 磨损 量 是 很 小 的 。 磨 损 过 大 主要 是 由 于 对 
汽车 使 用 不 正确 、 保 养 不 及 时 而 造成 的 。 例 如 ， 当 轴 颈 与 轴承 之 间 的 配合 间隙 磨损 增 大 后 ， 
未 能 及 时 地 进行 维修 更 换 轴承 ， 则 供 油 压 力 降低 ， 使 冲击 负荷 增 大 ， 导 致 加 速 磨损 。 不 按期 
清洗 和 更 换 发 动机 润滑 油 等 ， 也 将 使 轴 贷 产生 不 正常 的 磨损 。 

(2) 弯 扭 变形 ”曲轴 弯曲 是 指 主轴 有 贷 的 同 轴 度 误差 大 于 0.05mm。 如 果 连 杆 轴 有 贷 的 分 配 
角 误差 大 于 0.5° 则 称 为 曲轴 扭曲 。 

曲轴 产生 弯曲 和 扭曲 变形 是 由 于 使 用 和 修理 不 当 造 成 的 。 如 发 动机 在 爆燃 和 超 负 蓓 条 件 
下 工作 ,个别 气 氏 不 工作 或 者 工作 不 平衡 ， 各 道 主轴 承 松紧 度 不 一 致 ， 主 轴承 座 孔 同 轴 度 偏 
差 增 大 等 ， 都 会 造成 曲轴 和 承载 后 的 弯曲 变形 。 曲 轴 弯 曲 变 形 后 ， 将 迅速 加 剧 活塞 连 杆 组 和 气 
氏 的 磨损 ， 以 及 曲轴 和 轴承 的 磨损 ， 甚 至 加 剧 曲 轴 的 疲劳 折断 。 曲 轴 扭 曲 变 形 ， 也 将 影响 发 
动机 的 配 气 正 时 和 点 火 正 时 。 

(3) 曲轴 断裂 ”曲轴 断裂 对 汽车 来 说 属于 严重 的 机 件 故 障 。 曲 轴 的 裂纹 一 般 发 生 在 曲 
柄 和 主轴 有 贷 的 连接 圆 角 处 或 轴 贷 油 孔 等 应 力 集中 部 位 ， 前 者 是 径 癌 和 裂纹， 严重 时 将 造成 曲轴 
世 裂 。 后 者 多 为 轴 向 裂纹 沿 斜 置 油 孔 的 锐 边 方向 轴 向 发 展 。 曲 轴 的 径 向 、 轴 向 裂纹 主要 是 因 
应 力 集中 造成 。 曲 轴 上 断裂 的 主要 原因 有 以 下 几 种 : 

1) 个 别 用 户 选 用 机 油 不 当 ， 不 注意 “三 滤 ” 的 清洗 更 换 ， 严 重 超载 造成 发 动机 长 期 超 
负 衙 运行 而 出 现 烧 瓦 事故 ， 从 而 使 曲轴 受到 严重 磨损 。 男 外 ， 修 理 手 段 及 工艺 问题 ， 也 会 造 
成 曲轴 局 部 应 力 集中 ， 从 而 使 曲轴 的 材料 结构 发 生变 化 而 断裂 。 

2) 发 动机 修好 后 ， 装 车 没 经 过 磨合 期 ， 即 超载 超 挂 ， 发 动机 长 期 超 负 和 蓓 运行 ， 使 曲轴 
负 衙 超出 容许 的 极限 。 

3) 在 曲轴 的 修理 中 采用 了 堆 焊 ,破坏 了 曲轴 的 动力 平衡 ， 又 没有 做 动 平 衡 校 验 ， 不 平 
衡量 超标 等 导致 曲轴 的 断裂 。 

4) 由 于 路 况 不 佳 ， 车 辆 又 严重 超载 超 挂 ， 发 动机 经 常 在 扭 振 临 界 转速 内 行驶 等 会 造成 
曲轴 扭转 振动 疲劳 破坏 而 断裂 。 

2. 曲轴 的 检修 

(1) 检查 曲轴 弯曲 量 ” 如 图 2-83 所 示 ， 用 VV 形 铁 将 曲轴 两 端 水 平 支承 在 平台 上 ， 使 百 
分 表 的 测量 触 点 算 直 抵 压 到 第 三 道 主 轴 代 上。 转动 曲轴 一 周 ， 百 分 表 指 针 所 指示 的 最 大 和 最 
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小 读数 差 值 的 一 半 即 为 曲轴 的 直线 度 误差 ， 其 值 应 不 大 于 0.03mm， 否 则 应 进行 压 校 或 更 换 
曲轴 。 

(2) 曲轴 的 磨损 量 ”如 图 2-84 所 示 ， 用 外 径 千 分 尺 测 量 曲 轴 主 轴 代 和 连 杆 轴 代 的 圆 度 
和 圆柱 度 ， 其 标准 值 应 为 0.01 mm， 磨 损 极限 值 为 0.02mm。 超 过 标准 要 求 时 ， 可 用 曲轴 磨 
床 按 修理 尺寸 法 对 轴 贷 进行 修 麻 ， 曲 轴 麻 损 后 维修 技术 数据 见 表 2-6。 





图 2-83 检查 曲轴 弯曲 量 图 2-84 曲轴 磨损 量 的 测量 
表 2-6 曲轴 磨损 后 维修 技术 数据 


尺 十 曲轴 主轴 承 轴 有 贷 /mm 连 杆 轴 贷 /mm 曲轴 主轴 承 轴 贷 /mm 连 杆 轴 贷 /mm 
标准 尺寸 54. 00 -0.0% 47. 80. 0 0 第 二 次 缩小 尺寸 S39. 300 3900 
第 一 次 缩小 尺寸 59 000 47.55 02 第 三 次 缩小 尺寸 0 47. 05 -06.042 


(3) 检查 曲轴 轴 回 间 除 ”将 曲轴 手 回 一 端 ， 用 寺 矿 检查 第 三 起 主轴 承 的 轴 回 间 际 ( 配 
合 间 际 )， 如 图 2-85 所 示 。 新 的 轴承 轴 问 间 际 为 0.07 ~ 0.17mm， 磨 损 极限 值 为 0.2Smm。 
轴 问 间 际 超过 极限 值 时 ， 应 更 换 第 三 道 主 轴承 两 侧 的 半圆 止 推 环 。 
(4) 检查 曲轴 径 向 间 际 ”已 装 好 的 发 动机 可 用 塑料 间 际 测量 片 检查 径 癌 间 际 。 塑 料 间 
际 测量 片 的 测量 范围 见 表 2-7。 
表 2-7 塑料 间隙 测量 片 的 测量 范围 














0. 025 ~ 0. 070 绿 PG-1 0. 100 ~ 0. 230 蓝 PB-1 
0. 030 ~0. 150 可 PR-1 


1) 拆 下 曲轴 轴承 盖 ， 清 洁 曲 轴 轴 承 和 曲轴 轴 有 贷 。 

2) 将 塑料 间 际 测量 片 放 在 轴 颁 或 轴承 上 ， 如 图 2- 86 所 示 。 

3) 装 上 曲轴 主轴 承 盖 ， 并 用 65SN . m 力矩 紧 固 ， 不 得 使 曲轴 转动 。 

4) 如 图 2-87 所 示 ， 拆 下 曲轴 主轴 承 盖 ， 用 测量 尺 测量 挤 压 过 的 塑料 测量 片 的 厚度 。 新 
轴承 径 癌 间 际 应 为 0.03 ~ 0.08mm， 磨 损 极限 值 为 0.17mm。 超 过 磨损 极限 时 ， 应 对 相应 轴 
承 进行 更 换 。 

(5) 更 换 曲 轴 后 油封 

1) 拆 下 变速 占 ， 再 拆 下 飞轮 和 压 盘 。 








ys 


ph 
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图 2-85 检查 曲轴 轴 向 间 际 图 2-86 在 曲轴 轴 颈 上 放置 塑料 测量 片 


2) 用 专用 工具 VW10-221 拆 下 曲轴 后 油封 ， 如 图 2-88 所 示 。 








图 2-87 测量 曲轴 径 向 间 院 图 2-88 拆 下 曲轴 后 油封 


3) 安装 油封 时 ， 在 其 外 圈 和 层 边 涂 一 层 注 油 ， 使 用 专用 工具 VW2003/2A 闭 上 油封 ， 
并 用 专用 工具 VW2003/1 将 油封 压 到 底 。 


(6) 更 换 曲 轴 前 油封 
1) 拆 下 YV 形 带 ， 再 拆 下 正 时 市 轮 。 
2) 将 油封 取出 磊 VW2085 内 件 (图 2-89 箭头 A 所 示 ) 从 外 件 中 旋 出 两 圈 ( 约 2mm) ， 


并 用 滚 花 螺钉 (图 2-89 箭头 B 所 示 ) 锁 紧 。 
3) 旋 出 气 和 螺栓 30833， 将 油封 取出 器 VW2085 旋 进 曲 


轴 ， 拆 出 油封 。 
4) 安 疲 曲轴 前 油封 时 ,在 曲轴 贷 上 侠 上 导 套 ， 在 油封 


外 疾 和 层 边 深 机 油 。 
5) 经 导 套 推 人 压 套 ， 用 压 套 和 气缸 螺栓 将 油封 压 和 人 
到 的 。 


[ 字 2.4.6 飞轮 的 修理 
仿 杏 飞轮 工作 表面 是 否 有 明显 的 划 伤 沟 柳 ， 用 钢 直 尺 、 
图 2-89 油封 取出 需 


应 更 换 飞 轮 。 A 一 内 件 B 一 深 花 螺钉 
、 Ti 一 俊 化 蜂 
飞轮 齿 圈 轮 齿 磨 损 严 重 或 出 现 和 裂纹 时 ， 可 将 齿 圈 均匀 加 
热 至 50 ~200% ， 然 后 轻 轻 敲 下 ， 再 将 新 齿 圈 加 热 到 200% ， 趁 热 压 痛 到 飞轮 上 。 更 换 齿 圈 


后 ， 必 须 对 飞轮 进行 毅 平 衡 试验 ， 不 平衡 量 不 得 超过 10g' cm。 








VW2085 
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”和 2.5 有 曲 档 这 杆 机 构 常 见 故 降 与 维修 | 


1. 活塞 敲 缸 咯 

(1) 故障 现象 ”发 动机 傅 速 时 ， 在 气 饶 的 上 部 发 出 清晰 的 翩 击 声 ， 好 像 用 一 小 锤 轻 敲 
水 泥 地 面 产 生 的 “哈哈 蜡 ” 的 再 首 ; 发 动机 低温 时 响声 明显 ， 温 度 升 高 后 啊 声 减弱 或 消失 ， 
仍 速 或 中 低速 时 响声 明显 ， 中 高 速 时 一 般 减 弱 或 消失 ; 该 拭 断 火 后 ， 啊 声 减 弱 或 消失 。 

(2) 故障 原因 活塞 与 气 氏 壁 间 际 过 大 ; 气缸 壁 润滑 条 件 不 佳 。 

(3) 检查 与 判断 

1) 这 种 响声 的 特点 是 冷 车 明显 ， 热 车 时 减弱 或 消失 ， 断 火 试验 时 啊 声 减弱 或 消失 。 

2) 发 动机 在 中 低速 运转 时 ， 可 用 手 拌 动 市 气 门 检查 ， 一般 在 收 供 油 量 的 瞬间 啊 声 较 
明显 。 

3) 可 用 听诊 器 具 ， 放 在 气 生 上 部 察 听 ， 并 结合 断 火 试验 来 确定 哪个 气 包 发 啊 。 

4) 经 诊断 初步 确定 为 某 包 发 啊 后 ， 为 进一步 证 实 ， 可 将 发 动机 烛 火 ， 纯 下 火花 塞 ， 往 
气 生 内 注入 少量 机 油 ， 然 后 再 装 上 火花 塞 起 动 发 动机 。 如 声 首 减 弱 或 消失 ， 过 一 会 儿 ， 响 声 
又 起 ,或 在 起 动 着 火 后 的 儿 十 秒 钟 内 出 现 几 声 啊 ， 随 后 即 消 失 ， 过 一 会 儿 又 出 现 几 声 ， 则 可 
几 定 此 生 敲 饶 啊 。 

5) 有 了 时 过 到 “ 反 上 入 ”现象 ， 即 在 断 火 试验 时 出 现 敲 击 响 声 ， 并 由 间断 变 为 达 啊 。 这 
是 由 于 活塞 裙 部 锥 度 过 大 ， 致 使 活塞 头 部 撞击 气 和 仙 壁 所 致 。 

6) 如 冷 车 时 啊 ， 热 车 时 不 啊 ， 可 继续 和 运行。 大 修 出 三 的 车 辆 ， 在 温度 低 于 213K 
(40% ) 时 ， 人 允许 有 轻微 啊 声 。 

2. 拉 缸 声 

(1) 故障 现象 ”此 啊 声 一 般 出 现在 发 动机 大 修 后 的 走 合 期 ， 即 发 动机 在 念 速 运转 时 出 
现 “ 噶 哄 哄 ” 声 ， 像 活塞 敲 仙 的 声音 ， 而 温度 升 高 后 ， 啊 声 不 但 不 消失 ， 反 而 稍 重 一 些 ， 
且 有 时 还 带 有 “ 蚁 蚁 ”的 声音 ， 发 动机 稍 有 抖动 现象 ， 断 火 试验 仍 有 啊 声 ， 但 严重 拉 伤 后 
也 出 现 活 塞 殴 人 秆 啊 ， 不 过 此 时 断 火 试验 啊 声 有 减弱 ; 拉 伤 到 一 定 程 度 时 ， 出 现 发 动机 突然 烛 
火 现象 ; 严重 时 ， 从 加 机 油 口 处 往外 冒 烟 。 

(2) 故障 原因 

1) 活塞 与 生 壁 间 际 过 小 或 活 寒 脱 胀 系数 过 大 。 

2) 活塞 覃 圆 度 不 足 ， 或 反 椭 圆 。 

3) 活塞 头 部 尺寸 大 ,活塞 环 背 际 或 端 际 过 小 。 

4) 活塞 销 与 销 座 孔 配合 过 紧 ， 致 使 活塞 变形 胀 大 。 

5) 机 油 不 足 或 润滑 孔道 堵塞 ， 润 滑 不 良 。 

6) 发 动机 缺 冷 却 液 ， 温 度 过 高 。 

7) 发 动机 长 时 间 高 速 运转 ， 尤 其 在 走 合 期 内 。 

8) 全 浮 式 活塞 销 未 装 锁 环 ， 半 浮 式 活塞 销 固定 螺钉 未 拧紧 ,活塞 销 轴 疝 罕 动 拉 和 所 。 

(3) 检查 与 判断 ”发 动机 运转 中 ， 出 现 类 似 痪 垂 的 现象 ， 但 声 首 不 是 随 发 动机 温度 的 
升 高 而 减弱 消失 ， 可 初步 断定 为 拉 氏 响声 ; 拆 下 气缸 盖 ， 检 查 生 壁 的 拉 伤 情况 ， 并 找 出 拉 伤 
原因 。 如 只 是 由 于 活塞 与 拭 壁 配合 较 紧 而 轻微 拉 伤 时 ， 可 稍 磨 一 下 入 壁 ， 仍 可 用 原 活 赛 装 
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复 。 如 拉 伤 严重 ， 应 重新 甸 币 ， 并 换 加 大 活塞 的 方法 修复 。 

3. 活塞 销 响 

(1) 故障 现象 ”发 动机 在 念 速 或 中 速 运转 时 ， 在 发 动机 的 侧 上 部 可 听 到 “ 哮 哄 哄 ” 的 
明显 、 清 晰 而 尖 脆 的 裔 击 声 ; 用 手 拉 节 气门 ， 由 念 速 往 中 低速 急速 抖动 节气 门 时 啊 声 非常 明 
显 ， 且 清脆 而 连贯 ;发 动机 温度 升 高 ， 啊 声 不 减弱 ; 断 火 试验 时 响声 减弱 或 消失 ， 而 恢复 工 
作 时 的 瞬间 ， 有 明显 的 1~2 下 响声 。 

(2) 故障 原因 ”活塞 销 与 连 杆 小 头 衬 套 配 合 松 旷 ; 活 罕 销 与 活塞 的 销 座 孔 配合 松 旷 ，; 
机 油 压力 过 低 ， 曲 轴 箱 内 机 宙 飞 溅 量 不 足 ， 或 连 杆 上 的 润滑 油 道 堵 蹇 ， 而 造成 活塞 销 烧 蚀 
严重 。 

(3) 检查 与 判断 

1) 拌 动 节气 门 试验 ， 即 将 市 气门 置 于 仍 速 位 置 ， 然 后 癌 中 低速 拌 节 气门 ， 啊 声 能 灵活 
地 随 着 变化 ， 并 且 每 拌 一 下 节气 门 ， 都 能 听 到 突出 的 、 尖 脆 的 、 连 贯 的 “ 蜡 噶 噶 ” 啊 声 ， 
则 可 能 是 活塞 销 啊 。 

2) 断 火 试验 时 ， 啊 声 比较 明显 。 可 将 发 动机 稳定 在 啊 声 较 强 的 转速 下 ， 逐 氏 断 火 试 
验 ， 当 断 开 某 征 后 ， 啊 声明 显 减 弱 或 消失 ， 并 在 复 火 的 瞬间 ， 能 灵敏 而 突出 地 恢复 啊 声 ， 可 
断定 此 饶 活 寒 销 啊 。 

3) 如 啊 声 非常 严重 ， 并 且 发 动机 转速 越 高 ， 啊 声 武大。 可 在 啊 声 较 大 的 转速 下 断 火 试 
验 ， 如 啊 声 不 但 不 消失 ， 反 而 变 得 杂乱 ， 一般 是 由 于 间 际 已 大 到 了 一 定 的 程度 。 

4) 在 发 动机 转速 不 断 变化 的 情况 下 ， 将 听诊 右 具 触及 在 发 啊 气 生 的 饶 体 侧 上 部 或 气 包 
盖 上 ， 可 听 到 较 清 脆 的 啊 声 ， 也 可 在 加 机 油 口 处 听 到 活塞 销 的 清脆 啊 声 。 

4. 活塞 环 漏 气 响 

(1) 故障 现象 ” 啊 声 类 似 活 塞 敲 代 啊 ; 在 加 机 油 口 处 察 听 ， 可 听 到 特别 清脆 的 啊 声 ， 
并 有 大 量 气 体 自 加 油 口 冒 出 ， 如 将 加 机 油 口 盖 住 ， 啊 声 可 显 着 减弱 。 

(2) 故障 原因 活塞 环 弹 性 过 弱 或 生 辟 有 沟 柳 ; 活 蹇 环 质量 不 佳 或 活塞 涉 部 失 同 。 

(3) 检查 与 判断 

1) 打开 加 机 油 口 着， 在 发 动机 高 速 运转 时 ， 可 上 听 到 类 似 活 塞 裔 和 伍 的 啊 声 ， 当 节气 门 开 
度 小 时 啊 声 即 减弱 或 消失 ， 同 时 在 加 油 口 处 向 外 冒 烟 ， 可 上 断定 为 活塞 环 漏 气 啊 。 

2) 断 火 试验 时 ， 某 生 断 火 后 啊 声 和 烟 气 立即 消除 ， 可 断定 为 该 饶 活 塞 环 漏 气 , 但 多 生 
漏 气 时 ， 上 述 现象 则 不 明显 。 

3) 在 初步 判定 的 气 和 内 倒 入 少许 机 油 ， 然 后 起 动 发 动机 试验 ， 如 在 起 动 后 较 短 时 间 
内 ， 啊 声 减弱 或 消失 ， 则 可 进一步 断定 是 该 生活 寒 环 漏 气 啊 。 

5. 连 杆 轴承 ( 瓦 ) 异 响 的 维修 

(1) 故障 现象 ”突然 加 速 时 ， 有 连续 明显 的 敲 击 声 ， 响 声 清脆 ， 短 促 而 坚实 ， 并 随 发 
动机 转速 的 升 高 而 增 大 ， 随 人 负 三 的 增加 而 增强 ;发 动机 温度 发 生变 化 时 ， 啊 声 不 变化 ;轴承 
严重 松 旷 时 ， 在 仍 速 或 中 低速 运转 中 ， 可 听 到 “ 咯 棱 、 咯 棱 ” 的 响声 ， 断 火 试 验 ， 啊 声明 
显 减弱 或 消失 。 

(2) 故障 原因 ”润滑 不 恨 或 轴承 配合 不 当 而 造成 烧 损 ， 轴 承 质 量 不 佳 或 装配 间 队 过 松 、 
过 紧迫 使 轴承 片 变形 而 造成 合金 脱落 ; 连 杆 轴 撕 失 圆 ， 与 轴承 接触 不 良 而 造成 早期 麻 损 。 

(3) 检查 与 判断 
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1 ) 逐 生 汤 火 试验 ， 从 优 速 往 中 低速 ， 由 中 低速 往 中 速 拌 动 厄 气门 以 及 加 减 节 气门 反复 
试验 时 ， 啊 声 随 发 动机 转速 的 增高 而 增 大 ， 微 抖 节 气门 时 可 听 到 较 复 杂 的 “ 咯 棱 、 咯 校 ” 
的 啊 声 。 此 外 ， 在 加 速 的 瞬间 啊 声 更 突出 ， 上 断 火 试验 啊 声 减弱 或 消失 ， 在 复 火 的 瞬间 能 灵敏 
而 突出 地 恢复 啊 声 。 此 情况 可 上 断定 为 连 杆 轴承 啊 。 

2) 从 加 机 油 口 处 察 听 ， 有 较 强 的 “ 哨 哨 哨 ” 的 啊 声 。 

3) 车 辆 行驶 中 ， 如 加 大 供 调 量 或 由 低速 档 换 入 高 速 档 加 谢 时 ， 听 到 有 微小 的 “只 只 ” 
吧 声 ， 而 慢 慢 加 大 供 油 量 或 减轻 负 和 谷 时 ， 啊 声 即 消失 。 

4) 如 在 熙 辆 行驶 中 突然 听 到 “ 嘿 哪 嘿 ” 的 啊 声 ， 好 像 在 缺乏 润滑 油 的 情况 下 ， 用 大 外 
涉 在 材质 坚 便 的 钢材 上 和 名 了 筷 时 发 出 的 再 首 ， 这 一 般 是 由 于 缺 乏 润 消 油 而 烧 瓦 所 发 出 的 啊 再 。 
出 现 这 种 啊 声 时 ， 曲 轴 可 能 被 抱 住 ， 应 立即 停车 熄火 并 用 手 摇 柄 摇 转 曲轴 。 

6. 飞轮 的 维修 

1) 飞轮 齿 圈 的 磨损 和 轮 齿 折断 。 在 起 动 发 动机 时 ， 起 动机 小 齿轮 与 飞轮 齿 圈 的 齿 病 发 
生 碰撞 磨损 ， 叶 合 时 轮 齿 会 发 生 廊 损 或 折断 。 

2) 及 轮 端面 的 磨损 。 飞 轮 齿 圈 的 齿 面 麻 损 后 ， 可 将 齿 轿 翻 面 再 用 。 当 轮 齿 连续 损坏 有 毅 
齿 三 个 以 上 ， 或 齿 圈 已 双 面 严重 磨损 ， 应 更 新 齿 圈 。 

当 飞 轮 端 面 磨损 成 波浪 形 或 起 模 ， 深 度 超过 0. Smm 时 ， 应 采用 车 削 或 磨 削 的 方法 修平 。 

在 更 换 飞 轮 或 齿 轿 、 离 合 硕 压 盘 或 总 成 及 修整 飞轮 工作 平面 之 后 ， 都 应 重新 进行 组 件 的 
动 平衡 试验 。 

7. 主轴 承 异 响 的 维修 

(1) 故障 现象 

1) 发 动机 突然 加 速 时 ， 有 明显 而 沉重 的 连续 响声 ， 此 响声 比 连 杆 轴承 响 钝 重 ， 好 像 用 
大 锤 轻 训 大 石 块 的 声音 ， 严 重 时 发 动机 体 也 产生 振动 。 

2) 响声 随 发 动机 的 转速 提高 而 增 大 ， 随 人 负 和 三 的 增 大 而 增强 ,但 与 发 动机 的 温度 变化 无 
关 ， 如 啊 声 印 重 发 闽 ， 一 般 为 后 道 轴承 发 啊 ， 如 啊 声 较 清 脆 ， 一 般 为 前 道 轴承 发 啊 。 

3) 单 氏 断 火 试验 无 变化 ， 相 邻 两 拭 断 火 时 啊 声 明显 减弱 。 

4) 机 油 压力 明显 下 降 。 

(2) 故障 原因 ”主轴 贷 与 轴承 配合 松 旷 ; 主轴 承 润滑 不 腿 而 烧 坏 ; 曲轴 弯曲 或 轴 回 间 
际 大 。 

(3) 检查 与 判断 

1) 发 动机 以 中 低速 运转 ， 用 手 抖 动 贡 气门 和 反复 加 大 贡 气 门 试验 ， 如 啊 声 沉重 发 问 ， 
并 随 发 动机 的 转速 升 高 而 增 大 ， 在 抖动 和 气门 时 加 油 的 瞬间 啊 声 较 明 显 ， 同 时 感到 有 发 动机 
体 振 动 的 现象 ， 一 般 可 上 断定 为 主轴 承 啊 。 

2) 如 发 动机 在 念 速 或 中 低速 运转 时 啊 声 较 明 显 ， 高 速 时 变 得 杂乱 ， 则 有 可 能 是 曲轴 区 曲 。 
如 在 高 速 时 机 体 有 和 较 大 的 振动 ， 机 油 压力 显 车 下 降 ， 则 说 明 轴 承 松 旷 严 重 或 合金 烧 坏 、 脱 落 。 

3) 打开 加 机 油 口 盖 ， 和 仔细 倾听 ， 同 时 反复 变更 发 动机 转速 ， 如 有 明显 的 啊 声 ， 则 为 主 
轴承 啊 。 

4) 在 市 气门 不 断 变 化 的 同时 ,将 听诊 右 具 触及 在 气 拭 体 两 侧 的 曲轴 位 置 处 察 昕 ， 奉 声 
音 较 明 显 ， 可 判定 为 主轴 承 啊 。 

5) 单 拭 断 火 试验 ， 一般 不 上 和 氏 ， 但 相 邻 两 生 同 时 断 火 ， 啊 声 即 减弱 或 消失 。 


.。 SO。 
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6) 路 下 离合 表 踏 板 ， 如 啊 声 减弱 或 消失 ， 则 为 曲轴 轴 回 间 际 过 大 而 发 啊 。 


6 二 梢 过 秆 机 构 可 变频 缩 比 技术 | 














随 着 汽车 工业 的 飞速 发 展 ， 汽 车 带 来 的 能 源 问题 、 环 保 问 题 得 到 了 全 志 界 的 重视 ， 发 展 
新 型 节能 高 效 发 动机 对 振兴 全 球 汽车 工业 十 分 重要 ， 为 了 提升 发 动机 的 效能 ， 可 变 进 气管 
道 、 可 变 进 气 涡 流 、 可 变 配 气 机 构 应 运 而 生 ， 在 相关 章节 都 有 详细 介绍 。 目 前 宝马 、 萨 博 等 
企业 推出 可 变 压 缩 比 发 动机 ， 本 节 重 点 介绍 ， 可 变 压 缩 比 技术 使 发 动机 的 活塞 运动 具有 类 似 
于 简 谐 运动 的 特点 ， 可 以 减少 摩 氛 损 失 和 时 间 损 失 。 可 变 压 缩 比 发 动机 的 活塞 运动 特点 与 较 
高 的 压缩 比 相 结合 可 以 提高 燃烧 的 稳定 性 ， 从 而 可 以 扩大 EGR 极限 (大概 10% ) ， 减 少 油 
耗 与 排放 。 对 于 降低 压缩 比 而 扩大 的 增 压 压 力 极限 与 为 增加 排 气 能 量 而 用 高 的 涡轮 增 压 央 
A/R 比 可 以 使 最 大 功率 提高 10% 。 

如 图 2-90 所 示 ， 可 变 压 缩 比 的 方法 和 途径 主要 有 以 下 几 种 : 

1) 气缸 体 推移 : 将 气 垂 和 气缸 盖 相 对 于 曲轴 移 
动 一 个 位 置 ， 发 动机 气 生 体 在 一 定 程度 上 “ 掀 开 ”了 
关子 ， 因 而 压缩 比 发 生 了 改变 。 

2) 改变 气 秆 盖 的 形状 : 借助 于 气 生 盖 里 面 的 副 活 
塞 来 改变 燃烧 室 容 积 。 这 种 结构 已 经 在 两 气门 发 动机 
上 实现 了 ,不 过 在 四 气门 气 和 所 盖 上 很 难 实施 这 个 方案 。 

3) 改变 活塞 的 几何 形状 : 利用 压缩 高 度 可 变 的 
活塞 改变 压缩 比 。 

4) 偏心 的 连 杆 支承 利用 一 个 偏心 的 曲柄 销 或 一 
根 长 度 可 变 的 连 杆 改变 活塞 的 运行 距离 来 改变 压缩 比 。 

5) 偏心 的 曲轴 支承 曲轴 支承 在 一 个 偏心 器 上 ， 
利用 某 种 手段 使 偏心 絮 转 过 一 个 角度 ， 就 能 改变 曲轴 
在 竖 直 方向 上 的 位 置 ， 因 而 活塞 的 上 止 点 和 下 止 点 同 
时 移动 了 一 个 相同 的 量 。 由 于 曲轴 轴 心 线 发 生 移 位 ， 图 2-90 可 变 压 缩 比 的 基本 结构 
与 气门 正 时 传动 链 和 动力 传动 链 的 中 心 线 都 发 生 了 错 1 和气 饶 体 推移 2 一 改变 气 饶 盖 的 形状 
位 ， 所 以 必须 进行 补偿 。 3 一 改变 活塞 的 几何 形状 ”4 一 偏心 的 连 

6) 齿 条 推动 控制 曲轴 也 是 支承 在 一 个 偏心 器 。 本 文系 5 一 侦 心 的 田町 文系 6 一 齿 条 
上 ,与 偏心 的 遥 轴 支承 不 同 的 是 ， 它 借助 于 此 条 而 不 
是 偏心 器 使 曲轴 移 位 。 四 

7) 第 二 个 可 移动 的 连 杆 操纵 点 : 借助 于 一 根 分 成 两 段 的 连 杆 ， 并 且 加 设 了 一 根 操纵 杆 
而 实现 可 变 压 缩 比 。 

陈 博 与 宝马 合作 发 展 出 的 进化 版 本 智能 可 变 压 缩 比 技术 VCR1。 在 2009 年 3 月 的 日 内 瓦 
国际 汽车 展 上 ， 装 备 此 球 1.5L MCE5 VCRi 发 动机 的 标致 407 亮相 ， 其 所 使 用 的 可 变 压 缩 比 
技术 可 将 压缩 比 控制 在 7. 1 ~20. 1 之 间 ， 油耗 仅 为 6.7LZ100km， 二 氧化 碳 的 排放 量 为 138g/ 
km。 此 款 发 动机 的 排 量 为 1. 5L， 其 最 大 功率 为 220hp (162kW) ， 最 大 转 矩 为 420N . m。 这 
款 标致 1. 5L MCE5 VCRi 发 动机 所 提供 的 最 大 功率 输出 相当 于 标致 3.0L V6 发 动机 
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(155kW) 所 提供 的 动力 ， 而 其 转 和 矩 则 达到 了 一 些 V8 发 动机 ( 陆 巡 LC200 是 4.7L V8 最 大 
转 矩 410N. m;， 奔驰 G500 5L V8 最 大 转 矩 460N. m; 陆 虎 发 现 3 是 4.4L V8 发 动机 最 大 转 
和 425N. m; 奥迪 Q7 是 4.2L V8 最 大 转 矩 440N. m) 所 提供 的 转 矩 性 能 。 

VCR 可 变 压 缩 比 技术 的 基本 结构 如 图 2-91 和 图 2-92 所 示 。 


一 控制 顶 杆 





连接 环 





图 2-91 MCES VCR 可 变 压 缩 比 发 动机 的 基本 结构 


组 合 形状 





2-92 MCES VCR 可 变 压 缩 比 发 动机 的 活塞 连 杆 机 构 


多 
根据 发 动机 的 转速 、 负 和 谷 、 工 作 温 度 、 燃 料 使 用 状况 等 进行 连续 调和 压缩 比 ， 这 一 切 都 
在 ECU 的 控制 下 进行 ， 所 以 动力 和 油耗 能 达到 完美 的 平衡 。 


>>> 2.7 曲柄 连 杆 机 构 案例 分 析 


案例 1: 冷却 液 温 度 高 ， 气 入 垫 冲 刨 。 
故障 现象 : 一 台 长 城 CC6460D,， 行驶 2000km， 散 热 器 总 是 亏 水 ， 发 动机 冷却 液 温度 高 ， 
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拆 检 发 现 气 饶 垫 冲 刨 ，4 拭 生 羔 腐蚀 严重 ， 出 现 四 坑 。 

故障 检测 与 原因 分 析 : 

造成 气 饶 热 冲 刨 的 原因 主要 有 : 

QD 气缸 盖 或 气缸 体 工 作 面 不 平 。 

@o) 气缸 盖 螺 栓 拧 紧 力 窍 或 拧紧 顺序 不 当 。 

(3) 气 饶 执 质 量 过 差 。 

(9 燃烧 室 存 有 大 量 积 炭 ， 发 动机 压缩 比 过 大 ， 工 作 粗 暴 。 

@) 使 用 低 标 号 燃油 ， 长 期 处 于 爆燃 工作 不 良 状 态 。 

(© 垂体 或 气缸 盖 水 道 设 计 。 

检查 发 动机 气 仙 盖 ， 发 现 气 和 仙 盖 和 伍 体 工作 面 平 面 度 在 标准 范围 内 ， 和 气 全 垫 的 质量 也 符 
合 要求 ， 且 发 动机 点 火 正 时 准确 ， 检 测 燃油 标号 也 符合 要 求 ， 但 在 拆 检 过 程 中 ， 感 觉 4 饶 生 
盖 的 两 个 螺栓 较 其 余 的 生 盖 螺栓 拧紧 力矩 明显 小 ， 燃 烧 室 内 积 炭 也 较 多 。 针 对 以 上 检查 ， 可 
以 判定 : 造成 冷却 液 温 度 高 、 冲 蚀 缸 热 的 原因 主要 有 两 方面 : 氏 六 的 拧紧 力矩 不 均匀 ， 致 使 
氏 热 受到 的 压力 不 均衡 ， 使 水 流 不 均匀 ， 造 成 局 部 冷却 液 温 度 高 引起 拭 执 腐蚀 ; 燃烧 室 积 
误 过 多 ， 发 动机 压缩 比 过 大 ,使 发 动机 工作 粗暴 ， 导 致 冷却 液 温度 高 。 

故障 排除 : 清除 积 居 ,更 换 气 饶 热 ， 按 规定 顺序 和 力矩 要 求 近 紧 饶 盖 螺杆 ， 故 障 排除 。 

案例 2: 保养 不 及 时 ， 造 成 大 小 瓦 烧 蚀 。 

故障 现象 : 一 人 台 迪 尔 小 双 ， 行驶 13000km 后 发 动机 发 出 融 击 声 ， 拆 检 发 现 大 小 瓦 烧 蚀 。 

故障 判断 分 析 : 对 发 动机 拆 解 后 发 现 气 门 室 盖 内 积 有 Smm 厚 油 泥 ， 放 出 的 机 油 呈 粘 稠 
状 ， 第 四 拭 曲 轴 主 轴 倾 、 连 杆 轴 须 严重 磨损 ， 大 小 瓦 伐 蚀 ， 其 他 儿 道 轴瓦 均 有 不 同 程度 麻 
损 。 与 驾 台 人 沟通 后 得 知 此 车 已 有 1.5 万 km 未 更 换 过 机 油 ， 明 显 为 保养 不 当 和 使 用 劣质 机 
油 所 致 。 此 故障 为 典型 使 用 过 程 中 保养 不 当 所 致 ， 所 以 要 加 强 对 车 主 正确 驾车 和 保养 常识 的 
宣传 。 

故障 排除 : 清除 铀 泥 积 痰 ， 清 清 发 动机 ， 磨 轴 后 更 换 配 套 大 小 瓦 ， 按 规定 要 求 进 行 装 
配 ， 故 障 排除 。 
























































练习 与 思 孝 是 


1. 填空 题 























1) 曲柄 连 杆 机 构 的 工作 条 件 是 和 

2) 机 体 的 作用 是 ， 安 闭 并 承受 

3) 气 征 体 的 结构 形式 有 、 三 种 。CA6102 汽油 机 和 
YC6105QC 业 油 机 均 采 用 i 





4) 活塞 与 气 征 辟 之 间 应 保持 一 定 的 配合 间 除 ， 间 除 过 大 将 会 产生 
和 ; 间 除 过 小 又 会 产生 



































5) 活塞 受 、 和 三 个 力 ， 为 了 保证 其 正常 工作 ， 活 塞 的 形状 
是 比较 特殊 的 ， 轴 线 方向 旺 形 ， 径 向 方向 显 形 。 

6) 四 和 红 四 冲程 发 动机 的 做 功 顺 序 一 般 是 或 ;六 秆 四 冲程 发 动机 的 做 
功 顺序 一 般 是 或 

7) 曲柄 连 杆 机 构 的 主要 零件 可 分 为 、 和 三 个 组 。 








。 Ag9 。 
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8) 机 体 组 包括 








等 ; 曲轴 飞轮 组 包括 


Ds 
所 
当 











9) 活塞 销 与 销 座 及 连 杆 小 头 的 配合 有 两 种 形式 。 








10) 油 环 的 结构 形式 有 和 两 种 。 
11) 气 环 的 截面 形状 主要 有 














12) 气 生 套 有 和 两 种 。 
2. 名 词 解释 

1) 燃烧 室 

2) 湿式 第 套 

3) 扭曲 环 

4) 活塞 销 偏 置 

5) 全 支承 曲轴 

6) 曲轴 平衡 重 

3. 选择 题 

1) CA6102 型 汽车 发 动机 采用 的 是 ( 





A. 干 式 入 大, B. 湿式 生 大 , C. 无 氏 套 结构 


2) 曲轴 上 的 平衡 重 一 般 设 在 ( J 

A. 曲轴 前 端 B. 曲轴 后 端 C. 曲柄 上 
3) 曲轴 后 端的 回 油 螺纹 的 旋 向 应 该 是 ( J 

A. 与 曲轴 转动 方向 相同 B. 与 曲轴 转动 方向 相反 

4) CA1092 汽车 发 动机 支承 采用 的 是 ( 


A. 前 一 后 二 支承 B. 前 二 后 一 支承 C. 前 二 后 二 支承 
5) 外 圆 切 梭 的 扭曲 环 安装 时 切 权 ( 

A. 向 上 B. 向 下 

6) 曲轴 轴 向 定位 点 采用 的 是 ( J 

A. 一 点 定位 B. 0 人 


4. 问答 题 

1) 简 述 活塞 连 杆 组 的 作用 。 
2) 简 述 曲轴 飞轮 组 的 作用 。 
3) 简 述 气 环 与 油 环 的 作用 。 


4) CA1092 汽车 发 动机 曲轴 前 端 北 有 扭转 减 振 器 ， 简 述 其 作用 。 


5) 活塞 环 的 断面 形状 为 什么 很 少 做 成 唐 形 的 ? 

6) 安装 气 环 时 应 注意 什么 ? 

7) 曲轴 由 哪 几 部 分 组 成 ? 

8) 对 活塞 有 何 要 求 ? 现代 发 动机 活塞 都 采用 什么 材料 ? 


.60 . 
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配 气 机 构 相 当 于 汽车 的 “呼吸 系统 ,关系 到 汽车 发 动机 的 正常 工作 与 否 ， 在 对 
本 章 的 学 习 和 研究 时 就 要 考虑 到 和 气体 的 流动 路 线 和 驱动 “呼吸 系统 ”工作 的 力 的 传递 
路 线 ， 如 果 把 传递 关系 理 清 了 ， 那 么 其 他 的 问题 则 不 难 解 决 。 对 现代 汽车 的 检修 关键 
是 要 找 出 故障 ， 找 出 故障 的 关键 在 思路 要 清晰 ， 否 则 ， 就 会 出 现 野 变 修 车 现 架 ， 不仅 
不 能 解决 问题 ， 而 且 会 把 问题 扩大 ， 所 以 对 汽车 专业 的 学 习 一 定 要 找 准 思路 。 
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[了 3.1.1 配 气 机 构 的 结构 


发 动机 配 气 机 构 的 作用 是 按照 发 动机 每 个 气 生 内 所 进行 的 工作 循环 和 发 火 顺 序 的 要 求 ， 
定时 开启 和 关闭 气 拭 的 进 、 排 气门 ， 使 新 鲜 可 燃 混合 气 (汽油 机 ) 或 空气 (柴油机) 得 以 
及 时 进入 气 年， 废气 及 时 从 气 氏 排出 。 

发 动机 配 气 机 构 的 基本 结构 根据 发 动机 类 型 不 同 有 一 些 区 别 ,但 基本 可 以 分 为 两 部 分 ， 
即 气门 组 和 气门 传动 组 。 气 门 组 的 主要 作用 是 封闭 进 、 排 气 道 ， 气门 传动 组 的 主要 作用 是 传 
递 从 曲轴 正 时 齿轮 至 气门 的 动作 力 ， 使 气门 定时 开启 或 关闭 。 图 3-1 为 解放 CA6102 发 动机 
配 气 机 构图 ， 其 配 气 机 构 的 主要 结构 如 下 : 

1) 气门 组 主要 部 件 包 括 气 门 15 (〈 进 气门 或 排 气 门 )、 气 门 座 图 14 、 气 门 弹 千 12 、 气 门 
弹 先 座 9、 人 气门 锁 环 10、 人 气门 导管 13 及 气门 油封 11 等 。 

2) 气门 传动 组 主要 部 件 包 括 正 时 齿轮 ( 正 时 链 轮 和 链条 或 者 正 时 带 轮 和 正 时 传动 带 )、 
凸轮 轴 1 工 、 挺 柱 2、 推 杆 4、 摇 臂 6 及 摇 辟 轴 8 等 。 
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图 3-2 为 一 汽 捷达 轿车 配 气 机 构图 ， 其 配 气 机 构 的 主要 结构 如 下 : 
1) 气门 组 主要 部 件 包 括 ( 进 、 排 ) 气门 7、 气 门 导管 4、 气 门 内 、 外 弹 签 11、 气门 弹 
自 座 ， 气 门 锁 片 和 气门 油封 10 等 。 





图 3-1 解放 CA6102 发 动机 
配 气 机 构 
1 一 凸轮 轴 2 一 挺 柱 3 一 挺 柱 导 问 体 
4 一 推 杆 “5 一 摇 臂 轴承 座 ”6 一 摇 辟 





7 一 调整 螺钉 ”8 一 摇 臂 轴 9 一 气门 图 3-2 配 气 机 构 零 、 部 件 

弹 答 座 “10 一 气门 锁 环 11 一 气门 油封 “1 一 轴承 盖 ”2 一 半圆 键 ”3 一 气门 弹 往 下 座 ”4 一 气门 导管 ”5 一 气 佐 盖 

12 一 气门 弹簧 ”13 一 气门 导管 “14 一 气 6 一 凸轮 轴 油 封 7 一 气门 ”8 一 回 油 塞 ”9 一 堵塞 ”10 一 气门 油封 
门 座 圈 15 一 气门 “16 一 曲轴 11 一 气门 内 、 外 弹 得 ”12 一 气门 弹 贰 上 座 ” 13 一 液压 挺 柱 ”14 一 凸轮 轴 


2) 气门 传动 组 的 主要 部 件 包括 凸轮 轴 14、 液 压 挺 柱 13、 正 时 齿轮 、 中 间 轴 齿轮 和 张 紧 
轮 等 。 


[了 3.1.2 配 气 机 构 的 形式 与 分 类 

发 动机 配 气 机 构 的 形式 多 种 多 样 ， 其 主要 区 别 是 气门 布置 和 数量 、 凸 轮轴 布置 形式 及 凸 
轮轴 的 传动 方式 等 。 

1. 按照 气门 布置 形式 分 类 

按照 气门 布置 形式 配 气 机 构 可 以 分 为 气门 项 置式 配 气 机 构 和 气门 侧 置 式 配 气 机 构 。 

(1) 气门 顶 置式 配 气 机 构 (图 3-3) 气门 项 置式 配 气 机 构 的 进 、 排 气门 都 倒 装 在 气 生 
关上， 凸轮 轴 则 闭 在 曲轴 箱 内 。 其 主要 特点 是 燃烧 室 结构 紧 竣 、 工 艺 性 好 ;充气 阻力 小 ， 充 
气 效 率 高 ; 具有 良好 的 抗 爆 性 (汽油机) 和 高 速 稳定 性 能 ， 易 于 提高 发 动机 的 动力 性 和 经 
济 性 指标 ， 因 此 国内 外 汽车 发 动机 普遍 采用 气门 顶 置式 配 气 机 构 。 

(2) 气门 侧 置式 配 气 机 构 (图 3-4) 气门 侧 置 式 配 气 机 构 的 进 、 排 气门 装 在 气 氏 体 的 一 侧 ， 
如 图 3-4 所 示 。 气 门 侧 置式 配 气 机 构 的 特点 是 气门 3 的 开 、 闭 由 凸轮 轴 14 上 的 凸轮 通过 挺 柱 12 
直接 控制 ， 省 去 了 摇 臂 和 摇 臂 轴 、 推 杆 等 零件 ， 简 化 了 配 气 机 构 。 但 是 由 于 气门 布置 在 气 垂体 的 


.62 . 























A p= GE AAA 














一 侧 ， 使 燃烧 室 的 结构 不 又 次 ， 不 利于 压缩 比 的 提高 ， 同 时 由 于 进 气 芍 道 多 ， 进 气流 动 阻力 增 
大 ， 充 气 效率 低下 ， 所 以 发 动机 的 动力 性 较 差 。 目 前 ， 这 种 形式 的 配 气 机 构 已 被 淘汰 。 
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图 3-3 气门 顶 置 式 配 气 机 构 图 3-4 气门 侧 置式 配 气 机 构 
1 一 气缸 六 2 一 气门 导管 3 一 气门 ”4 一 气门 主 弹 得 1 一 气 饶 盖 2 一 气 饶 执 ”3 一 气门 ”4 一 气门 导管 
5 一 气门 副 弹 赞 6 一 气门 弹 算 座 7 一 锁 片 ”8 一 气门 室 单 5 一 气 氏 体 6 一 气门 弹 先 7 一 气 红 壁 ”8 一 气门 
9 一 摇 臂 轴 10 一 插 辟 ”11 一 锁 紧 螺 母 ”12 一 调整 螺钉 弹簧 座 ”9 一 锁 销 ”10 一 调整 螺钉 “11 一 锁 紧 螺母 
13 一 推 杆 “14 一 挺 柱 15 一 凸轮 轴 ”16 一 正 时 齿轮 12 一 挺 柱 13 一 挺 柱 导管 ”14 一 凸轮 轴 


为 外 ， 也 有 玉 用 进 气 门 项 置 而 排 气 门人 出 置 的 配 气 机 构 ， 这 种 布置 形式 ， 进 气门 尺寸 不 受 限 
制 ， 可 做 得 较 大 ， 进 气管 可 以 做 得 粗 日 具有 较 理想 的 形状 ， 降 低 进 气 阻力 ， 因 而 充气 效率 较 高 ， 
侧 置 排 气门 可 以 得 到 恨 好 的 冷却 。 这 种 配 气 机 构 结构 复杂 ， 目 前 仅 在 茶 些 高 速 发 动机 上 和 采用 。 

2. 按照 凸轮 轴 的 布置 形式 分 类 

按照 症 轮 轴 布 置 形式 配 气 机 构 可 以 分 为 凸轮 轴 上 置式 、 中 置式 和 下 置式 三 种 类 型 。 三 者 
都 可 用 于 气门 项 置式 配 气 机 构 ， 而 气门 侧 和 置式 配 气 机 构 只 能 使 用 下 置式 凸轮 轴 。 

(1) 凸轮 轴 下 置式 配 气 机 构 ”凸轮 币 下 置式 配 气 机 构 中 的 凸轮 轴 位 于 曲轴 箱 瓜 部 徘 近 
中 部 的 位 置 ， 由 曲轴 正 时 齿轮 驱动 。 这 种 配 气 机 构 的 优点 是 凸轮 轴 离 曲轴 较 近 ， 可 用 齿轮 驱 
动 ， 传 动 简单 ， 但 存在 零件 较 多 、 传 动 链 长 、 系 统 弹 性 变形 大 、 配 气相 位 准确 性 较 低 等 缺 

< 




















入 全 3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 








点 。 大 多 数 大 、 中 型 客车 和 货车 均 采 用 这 种 方式 。 如 图 3-1 所 示 ， 解放 CA6102 发 动机 就 属 
于 凸轮 轴 下 置式 的 配 气 机 构 。 

(2) 凸轮 轴 上 置式 配 气 机 构 ”凸轮 轴 上 置式 配 气 机 构 中 的 凸轮 轴 布 置 在 气 仙 盖 上 ， 这 种 
结构 中 ， 凸 轮轴 通过 摇 臂 (或 直接 ) 驱动 气门 ， 没 有 挺 柱 、 推 杆 ， 使 往复 运动 质量 大 大 减 小 。 
因此 它 适用 于 高 速 发 动机 。 但 由 于 凸轮 轴 离 曲轴 中 心 线 更 远 ， 因 此 正 时 传动 机 构 更 为 复杂 ， 而 
日 拆 装 气 生 盖 也 比较 困难 。 和 所 径 较 小 的 柴油 机 的 凸轮 轴 上 置 时 给 安装 喷 油 咒 也 市 来 困难 。 

上 和 置 凸 轮轴 的 男 一 种 形式 是 凸轮 轴 直 接 驱 动 气门 ， 如 图 3-5 所 示 。 这 种 配 气 机 构 的 往复 
运动 质量 最 小 ， 对 凸轮 轴 和 气门 弹 繁 设计 的 要 求 也 最 低 ， 因 此 特别 适用 于 高 速 强化 发 动机 。 
这 在 国外 的 高 速 汽 车 发 动机 上 得 到 广泛 的 应 用 。 

(3) 凸轮 轴 中 置式 配 气 机 构 ”凸轮 轴 中 置式 配 气 机 构 把 凸轮 轴 位 置 移 到 气 秆 体 的 上 部 ， 
由 凸轮 轴 经 过 挺 柱 直接 驱动 摇 臂 ， 而 省 去 推 杆 。 当 发 动机 转速 较 高 时 ， 可 以 减 小 气门 传动 机 
构 的 往复 运动 质量 ， 从 而 减少 惯性 力 。 这 种 类 型 发 动机 如 仍旧 采用 齿轮 传动 ， 由 于 凸轮 轴 和 
曲轴 的 中 心 距 增 大 ， 必 须 在 两 者 之 间 加 闭 中 间 齿 轮 ( 惰 轮 )。 图 3-6 所 示 为 YC6105QC 柴油 























机 配 气 机 构 ， 是 一 种 典型 的 凸轮 轴 中 置式 的 配 气 机 构 。 介 | 
3. 按 曲轴 和 配 气 凸轮 轴 的 传动 方式 分 类 ER, 
按照 曲轴 和 配 气 凸轮 轴 的 传动 方式 配 气 机 构 可 :5A 





以 分 为 从 轮 传 动 、 链 条 传动 和 齿 型 市 传动 (同步 市) 
传动 三 种 。 

(1) 齿轮 传动 (图 3-7) ”由 曲轴 到 配 气 凸轮 轴 
一 般 只 和 需 要 一 对 正 时 人 齿轮， 必要 时 加 兹 中 间 齿 轮 
(惰性 轮 ) ， 适 合 凸 轮轴 下 置 、 中 置式 配 气 机 构 发 动 
机 采用 。 正 时 齿轮 一 般 用 冬 齿 轮 并 用 不 同 材 料 制 成， | 4 
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图 3-6 YC6105QC 柴油 机 配 气 机 构 


图 3-5 凸轮 轴 上 置式 配 气 机 构 1 一 摇 臂 ”2 一 气门 弹 短 3 一 气门 导管 
1 一 曲轴 正 时 带 轮 ”2 一 张 紧 轮 3 一 凸轮 轴 正 时 齿轮 形 囊 轮 4 一 气门 座 ”5 一 气门 ”6 一 推 杆 “7 一 挺 柱 
4 一 同步 齿 形 带 ”5、6 一 凸轮 轴 7 一 气门 ”8 一 气门 导管 8 一 凸轮 轴 9 一 曲轴 
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曲轴 正 时 齿轮 常用 钢材 制造 ， 凸 轮轴 正 时 齿轮 常用 铸铁 或 夹 
布 胶木 制造 ， 目 的 是 使 嘴 合 平稳 ， 减 小 噪声 和 磨损 。 所 有 他 
轮 上 都 有 正 时 记号 ， 装 配 时 必须 按 要 求 对 齐 。 解 放 CA1091 型 
货车 使 用 的 是 齿轮 传动 。 

(2) 齿 形 带 传动 (图 3-8) ”现代 高 速 发 动机 广泛 采用 齿 
形 融 传动 。 齿 形 帝 用 握 丁 橡胶 制 成 ,中间 夹 有 玻璃 纤维 和 尼 
龙 织物 ， 以 增加 强度 。 贞 人 带 的 张力 可 以 由 张 紧 轮 进行 调整 。 
这 种 传动 方式 可 以 减 小 噪声 ， 减 少 结构 质量 和 降低 成 本 。 一 
汽 奥 迪 轿 车 采用 的 是 同步 种 传动 装置 。 

(3) 链 传 动 (图 3-9) ”优点 是 布置 容易 ， 寿 传动 距离 较 
远 时 ， 还 可 用 两 级 链 传动 。 缺 点 是 结构 质量 及 噪声 较 大 ， 链 
的 可 靠 性 和 耐久 性 不 易 得 到 保证 。 
































图 3-8 一 汽 奥 迪 轿 车 的 同步 带 传动 装置 图 3-9 凸轮 轴 的 链 
1 一 张 紧 轮 2 一 正 时 同步 带 传动 装置 
3 一 中 间 轴 正 时 带 轮 4 一 曲轴 1 一 液 力 张 紧 装 置 ”2 一 驱动 液压 
正 时 带 轮 5 一 凸轮 轴 正 时 带 轮 泵 的 链 轮 3 一 曲轴 4 一 导 链 板 


4. 按 气门 数目 及 布置 形式 分 类 

根据 气门 数目 不 同 发 动机 配 气 机 构 可 以 分 为 二 气门 和 多 气门 配 气 机 构 。 一 般 发 动机 
都 采用 每 拭 两 气门 ， 即 一 个 进 气 门 和 一 个 排 气 门 结 构 。 许 多 中 高 档 新 型 轿车 发 动机 上 
普 裔 采用 每 饶 多 气门 结构 ， 如 三 气门 、 四 气门 、 五 气门 等 。 如 天 津 夏利 TJ7100 采用 的 
是 每 和 三 气门 (二 进 一 排 ) 结构 ， 奔 驰 190E2. 3L 型 发 动机 采用 的 是 每 和 四 气门 结构 
(两 进 两 排 ) ; 一 汽 捷 达 王 轿车 EA113 型 发 动机 采用 每 和 五 气门 结构 (三 进 两 排 ) ， 如 
图 3-10 所 示 。 多 气门 结构 使 发 动机 进 排 气 道 的 断面 面积 大 大 增加 ， 使 发 动机 的 充气 效 
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认得 到 大 幅度 提升 ， 从 而 改善 了 发 动机 的 动力 性 及 经 
济 性 能 。 

(1) 每 气 氏 两 个 气门 的 布置 ”两 气门 结构 要 求 有 和 较 
大 的 气门 通过 断面 面积 ， 发 动机 进 气门 直径 大 于 排 气门 
直径 。 为 了 使 发 动机 进 气 顺畅 及 配 气 机 构 结 构 人 简单， 二 
气门 布置 方式 主要 有 以 下 几 种 类 型 : 

1) 合用 气 道 (图 3-11a、b)。 气门 在 机 体 上 纵向 排 
成 一 列 ， 相 邻 两 个 进 气 门 或 排 气门 合用 一 个 气息 ， 优 操 
征 气息 简化 ， 并 可 得 到 较 大 的 气 道 通过 面积 。 

2) 交替 布置 (图 3-11c)。 进 、 排 气门 交 蔡 布置 ， 
每 条 单 独 用 一 个 进 、 排 气 道 ， 优 点 是 可 使 气 氏 均匀 冷却 ， 
对 热 负 和 丛 较 严重 的 发 动机 更 适宜 。 

3) 分 开 布 置 (图 3-11d)。 进 、 排 气 道 分 置 于 机 体 
两 人 出， 对 于 荣 油 机 来 次 ， 为 了 避免 排 气 加 热 进 气 ， 篆 把 
进 、 排 气 道 分 置 于 发 动机 机 体 两 侧 ， 对 于 汽油 机 来 说 ， 
为 了 使 汽油 更 好 地 筋 化 ， 需 采用 排 气 监管 的 废气 热量 对 
发 动机 进行 预 热 ， 进 、 排 气 道 多 置 于 机 体 同 一 侧 。 
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图 3-10 一汽 捷达 王 轿车 EA113 型 
发 动机 的 五 气门 结构 





图 B31 两 气 门 的 布置 形 起 
(2) 每 气 生 四 个 气门 的 布置 ”四 气门 结构 一 般 是 两 个 进 气 门 和 两 个 排 气门 。 其 排列 形 


式 主要 有 两 种 . 





1) 串联 形式 。 如 图 3-12a 所 示 ， 即 同名 气门 排 成 两 列 ， 其 主要 特点 是 : 山 可 通用 一 根 
凸轮 轴 及 驱动 杆 传动 ; 包 进 气门 间 的 进 气 效率 有 差异 ; 3 排 气 门 的 热 负 和 位 也 不 相同 。 所 以 现 





在 这 种 排列 方式 已 经 很 少 采 用 。 





2) 并 联 形 式 。 如 图 3-12b 所 示 ， 即 同名 气门 排 成 两 列 ， 其 主要 特点 是 ， 能 产生 进 气 








涡流 ， 进 气门 进 气 效率 与 排 气 门 热 负面 基 本 相同 ; 忆 需 用 两 根 凸 轮轴 传动 。 所 以 大 多 数 发 动 


机 都 采用 这 样 的 布置 。 
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图 3-12 每 和 四 气门 的 布置 
a) 同名 气门 排 成 两 列 (串联 ) pb) 同名 气门 排 成 一 列 ( 并联) 
1 一 T 形 件 2 一 气门 尾 端的 从 动 盘 


[了 3.1.3 配 气 机 构 力 的 传递 
路 线 与 工作 原理 
1. 配 气 机 构 力 的 传递 路 线 
配 气 机 构 结构 复杂 ， 传动 及 运动 件 较 
多 ， 其 工作 过 程 比 较 复 杂 ， 下 面 主要 以 解 
放 CA6102 发 动机 配 气 机 构 和 桑塔纳 
200AFE 型 发 动机 的 配 气 机 构 为 例 ， 从 配 
气 机 构 力 的 传递 路 线 来 了 解 配 气 机 构 的 运 
动 规律 。 | 
(1) 解放 CA6102 发 动机 配 气 机 构 力 
的 传递 路 线 如 图 3-1 所 示 ， 解 放 2 
CA6102 发 动机 配 气 机 构 属 于 气门 项 置 、 
号 轮轴 下 置 、 齿 轮 传动 式 配 气 机 构 。 其 驱 1 
动 气门 打开 的 力 的 传递 路 线 为 : 曲轴 16 
一 曲轴 正 时 齿轮 一 凸轮 轴 正 时 齿轮 一 凸轮 
轴 1 一 挺 柱 2 一 挺 柱 导 疝 体 3 一 推 杆 4 一 摇 图 5 桑塔纳 2000 型 AFE 发 动机 的 配 气 机 构 
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辟 6 一 气门 ， 使 气门 关闭 的 力 的 传递 路 线 立体 示意 图 
是 . 气门 弹 答 12 气门 座 圈 14 一 气门 锁 1 一 曲轴 带 轮 2 一 中 间 轴 带 轮 3 一 张 紧 轮 4 一 凸轮 轴 带 轮 
环 10 忆 气门 $ 一 正 时 肯 带 ”6 一 凸轮 轴 7 一 液压 挺 柱 组 件 ”8 一 排 气 门 


9 一 进 气门 《10 一 插 柱 体 11 一 柱 塞 12 一 止 回 阀 钢 球 


外 天 
(2) 桑塔纳 2000 型 AFE 发 动机 的 A A i 


配 气 机 构 力 的 传递 路 线 ”如 图 3-13 所 17 一 气门 锁 片 18 一 弹 签 座 19 一 气门 弹簧 
示 ， 又 塔 纳 2000 型 AFE 发 动机 属于 气 20 一 气门 油封 “21 一 气门 
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门 项 置 凸 轮轴 上 和 置 、 齿 形 带 (又 称 同步 带 或 时 规 带 ) 传动 式 配 气 机 构 ， 其 驱动 气门 打开 
的 配 气 机 构 的 力 的 传递 路 线 如 下 : 曲轴 带 轮 一 中 间 轴 带 轮 一 凸轮 轴 带 一 凸轮 轴 带 轮 一 四 
轮轴 一 液压 挺 柱 组 件 一 气门 。 张 动 气门 关 闭 的 力 的 传递 路 线 为 气门 弹 和 车 一 气门 座 圈 一 气 
门 锁 环 一 气门 。 

2. 配 气 机 构 的 工作 原理 

配 气 机 构 的 工作 原理 如 图 3-14 所 示 ， 如 发 
动机 不 工作 时 ,气门 处 于 关闭 状态 (图 
3-14a) ， 那 么 发 动机 工作 时 ， 曲 轴 把 力 传 到 凸 
轮轴 并 通过 配 气 机 构 的 传动 路 线 把 力 传 到 摇 臂 ， 
推 开 气 门 并 压缩 气门 弹 先 (图 3-14b)。 曲 轮 凸 
起 部 分 的 顶点 转 过 挺 柱 后 ， 凸 轮 对 挺 柱 的 推力 
减 小 ,气门 在 气门 弹 千 力 的 作用 下 逐 几 关闭 ， 
凸轮 凸 起 部 分 离开 挺 柱 时 ， 和 气门 完 全 关闭 ， 换 
气 过 程 结束 (图 3-14c) ， 发 动机 进入 压缩 和 做 ” 描 骨 
功 行程 。 

由 上 述 过 程 可 知 : 气门 传动 组 的 运动 把 力 
传 到 气门 使 气门 开启 ， 气门 弹 得 释放 张力 关闭 
气门 ; 凸轮 轴 的 轮廓 曲线 决定 了 气门 开 闭 的 时 we Se 

















间 和 规律 ; 每 次 打开 气门 时 播 臂 会 紧 压 气门 弹 
葡 ， 使 弹 黎 积 蕾 能 量 ， 在 凸轮 凸 起 部 分 离开 气 














门 时 能 够 可 靠 地 关闭 进 、 排 气门 ， 保 证 发 动机 0) 9 
能 够 正常 工作 ; 同时 ， 对 于 四 冲程 发 动机 来 说 ， _ 
每 完成 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 旋 转 两 周 ， 各 饶 进 、 IE 


排 气 各 进行 一 次 ， 凸 轮轴 旋转 一 周 ， 所 以 曲轴 与 凸轮 轴 转 速 的 传动 比 为 2: 1 。 
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[也 3.2.1 凸轮 轴 


1. 凸轮 轴 的 构造 及 分 类 

同 轮 轴 由 凸轮 、 凸 轮轴 有 贷 及 轴 等 组 成 ， 如 图 3-15 所 示 。 凸 轮 可 以 分 为 进 气 凸轮 和 排 气 
凸轮 ， 分 别 用 来 驱动 进 气 门 和 排 气门 的 开启 和 关闭 。 轴 须 主 要 用 于 文 承 并 装配 凸轮 轴 在 气缸 
体 (或 气 氏 盖 ) 上 。 在 四 冲程 柴油 机 中 ,凸轮 轴 上 安 厂 有 各 币 的 进 、 排 气 凸 轮 ， 有 的 还 奢 
有 空气 分 配 毅 凸轮 ; 在 二 冲程 柴油 机 中 ， 除 直流 扫 气 式 柴 油 机 凸轮 轴 上 半 有 排 气 巴 轮 外 ， 一 
般 只 闭 有 喷 油 条 凸轮 和 示 功 囊 辐 轮 ， 有 的 也 装 有 空气 分 配 融 凸轮 和 融 动 调 速 涡 等 各 附件 的 传 
动 轮 ; 而 某 些 汽油 机 上 则 闻 有 汽油 条 驱动 吓 轮 及 驱动 机 油条 和 分 电 融 的 螺旋 齿轮 ， 如 图 3- 15 
所 示 。 这 些 串 轮 按 照 一 定 的 顺序 和 角度 排列 。 

由 于 凸轮 轴 凸 轮 在 工作 过 程 中 不 断 受 到 气门 间 欣 性 开局 的 反作用 于 挺 柱 的 周期 性 冲击 载 
何 与 摩 探 ， 因 此 要 求 凸 轮 的 工作 表面 必须 具有 较 高 的 耐 磨 性 和 抗 疫 筋 强度 ， 同 时 要 求 叫 轮轴 


。08 . 





























第 3 章 配 气 机 构 近 - 








要 求 具有 足够 的 韧性 和 刚度 ， 以 便 能 承受 冲击 仙人 三 ， 使 受 力 后 变形 较 小 。 大 部 分 凸轮 轴 采 用 
优质 钢 模 银 而 成 ， 有 些 也 采用 球墨 狼 铁 、 合 金 狼 铁 狼 造 而 成 ， 对 喇 轮 和 轴 倾 的 工作 表面 经 过 
热处理 后 精 磨 ， 以 提高 其 耐 麻 性 。 














图 3-15 ”四 生 四 冲程 汽油 机 凸轮 轴 结 构 
a) 发 动机 凸轮 轴 b) 各 凸轮 的 相对 角 位 置 c) 进 ( 排 ) 气 凸 轮 投影 
1 一 凸轮 “2 一 凸轮 轴 轴 倾 ”3 一 驱动 汽油 肥 的 偏心 轮 ”4 一 驱动 机 油条 和 分 电 需 的 螺旋 齿 轮 


凸轮 轴 的 结构 可 以 分 为 整体 式 和 组 合式 两 大 类 。 整 体式 凸轮 轴 (图 3-15) 是 将 凸轮 与 
轴 本 体 锻 成 或 钴 成 一 体 ， 在 汽油 机 和 小 型 染 油 机 上 应 用 非常 广 沁 。 组 合式 凸轮 轴 (图 
3-16c) 是 将 凸轮 与 轴 分 开 制 造 ， 然 后 根据 正 时 要 求 将 凸轮 罕 固 于 轴 上 ， 而 较 长 的 凸轮 轴 本 
体 也 营 分 为 多 段 制造 ， 然 后 用 螺栓 等 连接 起 来 。 这 种 结构 的 优点 是 制造 方便 ， 凸轮 损坏 时 可 
单独 更 换 ; 条 些 凸轮 轴 采 用 中 空 形式 ， 可 以 减轻 是 轮轴 的 质量 ;凸轮 和 凸轮 轴 的 材料 可 以 采 
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图 3-16 ”凸轮 在 凸轮 轴 上 的 安装 
a) 无 键 连接 b) 键 连接 ec) 组 合 凸 轮 
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用 任意 的 组 合 ， 有 助 于 提高 凸轮 的 接触 强度 。 但 整体 式 凸 轮 疤 配 难度 大 ， 工 艺 复杂 ， 仅 在 某 
些 特定 发 动机 上 和 采用。 凸轮 可 以 制 成 整体 的 ， 也 可 以 做 成 组 合式 的 。 凸 轮 在 轴 上 的 安装 方法 
分 无 键 连接 和 有 和 键 连接 两 种 ， 如 图 3-16 所 示 。 

2. 凸轮 轮廓 的 确定 

凸轮 轮廓 的 形状 应 该 能 保证 气门 开 闭 的 持续 时 间 符 合 配 气 相位 的 要 求 ， 并 使 气门 有 合适 
的 升 程 及 升降 过 程 的 运动 规律 。 

每 种 型 号 的 发 动机 的 凸轮 具有 不 同 的 轮廓 形状 。 如 图 
3-17 所 示 的 凸轮 轮廓 中 ， 整 个 轮廓 由 凸 项 、 凸 根 、 打 开 凸 
面 以 及 关闭 曲面 组 成 。 曲 轮轴 升 程 是 指 从 基 圆 直径 往 上 同 
轮 能 达到 的 高 度 。 它 决定 了 气门 的 升 程 大 小 。 同 轮 的 顶部 
称 作 是 项 ， 它 的 长 度 决定 了 气门 将 在 完全 打开 的 位 置 保持 
多 长 时 间 。 凸 项 可 能 有 多 种 不 同 的 轮 廊 形状， 这 取决 于 气 
门 需 在 完全 打开 的 位 置 保持 多 久 。 凸 根 是 指 凸 轮轴 外 形 的 
底部 部 分 ， 当 挺 柱 或 气门 在 凸 根部 分 移动 时 ， 人 气门 处 于 完 
全 关闭 状态 。 凸 轮 的 这 些 外 形 特征 决定 了 气门 开 闭 过 程 的 
具体 特性 一 一 时 间 和 速度 。 

3. 凸轮 在 凸轮 轴 上 的 相对 角 位 置 及 确定 

同一 气 生 的 进 、 排 气 凸 轮 的 相对 角 位 置 是 与 既定 的 配 
气相 位 相 适 应 的 。 发 动机 各 氏 的 进 、 排 气 凸 轮 的 相对 角 位 置 应 符合 发 动机 各 征 的 点 火 顺序 和 
点 火 间隔 时 间 的 要 求 。 因 此 ， 必 须根 据 凸 轮轴 的 旋转 方 辐 以 及 各 氏 进 、 排 气 和 凸轮 的 工作 顺 
序 ， 来 判定 发 动机 的 点 火 次 于。 对 于 四 生 四 冲程 发 动机 来 说 ， 每 完成 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 旋 
转 两 周 而 凸 轮轴 旋转 一 周 ， 各 气 生 分 别 进行 一 次 进 气 和 一 次 排 气 ， 且 进 气 与 排 气 时 间 间 隔 相 
等 ， 即 各 红 进 气 或 者 排 气 凸轮 彼此 间 的 夹 角 为 360%/4 =90°?， 如 图 3-15c 所 示 ， 发 动机 的 凸 
轮轴 旋转 方向 〈 从 前 端 癌 后 看 ) 为 逆 时 针 ， 可 以 确定 该 发 动机 的 点 火 顺 序 为 1 一 2 一 4 一 3 ; 
而 对 于 六 和 氏 四 冲程 发 动机 来 说 ， 每 完成 一 个 工作 循环 ， 曲 轴 旋 转 两 周 而 凸 轮轴 旋转 一 周 ， 各 
气 和 所 分 别 进行 一 次 进 气 和 一 次 排 气 ， 且 各 氏 进 气 和 排 气 间隔 时 间 相 等 ， 所 以 各 生 进 气 和 排 气 
凸轮 彼此 间 的 夹 角 为 360°/6 =60°， 如 图 3-18 所 示 。 同 样 ， 如 其 转动 方向 为 逆 时 针 ， 该 发 动 
机 的 点 火 顺 序 可 以 确定 为 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4。 
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图 3-17 凸轮 的 轮 慷 及 确定 
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图 3-18 六 生发 动机 凸轮 轴 及 其 进 排 气 凸轮 投影 
1 一 凸轮 “2 一 凸轮 轴 轴 有 横 3 一 张 动 汽油 泵 的 偶 心 轮 ”4 一 驱动 分 电 需 等 的 螺旋 齿轮 
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[ 字 3.2.2 挺 柱 


挺 柱 的 作用 是 将 凸轮 的 推力 传 给 推 杆 或 气门 杆 ， 推 动 推 杆 或 气门 克服 气门 弹 竹 的 作用 力 
而 运动 ， 同 时 承受 凸轮 轴 旋 转 时 所 施加 的 侧 癌 力 。 其 安装 位 置 为 气 拭 体 或 气 饶 盖 相 应 处 锐 出 
的 导 癌 孔 ， 和 常 用 独 馈 合金 链 铁 或 冷 激 合金 适 铁 制造 。 

挺 柱 可 以 分 为 普通 挺 柱 (图 3-19a、b、c) 和 液压 式 挺 柱 (图 3-19d) 及 滚轮 择 辟 式 
(图 3-19e) 三 种 类 型 。 











a) b) c) d) e) 
图 3-19 挺 柱 的 结构 形式 
a) 阔 形 b) 简 形 c) 深 轮 式 d) 液压 式 e) 滚轮 揪 臂 式 

(1) 普通 挺 柱 ”普通 挺 柱 有 菌 形 挺 柱 (图 3-19a) 、 简 形 挺 柱 (图 3- 19b) 和 深 轮 式 插 
柱 (图 3-196) 三 种 形式 。 获 形 和 简 形 挺 柱 由 于 采用 中 空 形式 ， 均 可 减轻 本 身 重量 ;滚轮 式 
挺 柱 由 于 接触 面 为 线 接触 ， 深 轮 可 以 自由 滚动 ， 可 以 减轻 磨损 。 普 通 挺 柱 由 于 均 为 刚性 结 
构 ， 无 法 自动 消除 气门 间隙， 因此 采用 普通 挺 柱 的 发 动机 必须 调整 气门 间 险 。 

(2) 液压 插 柱 

1) 液压 挺 柱 的 特点 。 液 压 挺 柱 较 普 通 
挺 柱 最 大 的 优点 在 于 液压 插 柱 能 够 消除 发 




























动机 气门 间隙 ， 从 而 不 需要 对 气门 间 阶 进 9 

行 调整 ;， 同时 ， 液 压 挺 柱 也 可 降低 发 动机 。 10 

配 气 机 构 的 传动 噪声 。 
2) 液压 挺 柱 的 结构 。 图 3-20 所 示 为 ， SS > SS 

桑塔纳 和 捷达 轿车 发 动机 采用 的 液压 挺 柱 。 SS ”Ha 

插 柱 体 9 由 上 盖 和 回 简 焊接 成 一 体 ,可 以 “3S 一 Ne 

在 缸 羡 14 的 挺 柱 体 孔 中 上 下 运动 。 套 简 12 2 一 KN 


的 内 孔 和 外 圆 都 经 过 精 加 工人 研 硫 ， 外 圆 与 
挺 柱 内 导 癌 孔 相 配合 ， 内 了 筷 则 与 柱 罕 11 配 罗 . 
Ss Te WE he 4 斜 油 孔 

有 一 个 位 偿 天 时 13， 拒 球 间 5 压 徘 在 柱 窄 $ 球 交 “6 低压 油 腔 7_ 键 形 梢 8 凸轮 条，9_ 插 柱 体 
的 竟 座 上 ， 它 还 可 以 使 挺 柱 项 面 和 凸轮 表 10_ 挺 柱 体 焊 矣 11 柱 塞 12_ 套 简 13 一 补偿 弹 得 
面 保持 紧密 接触 ， 以 消除 气门 间 际 。 当 球 14 一 包头 “15 一 气门 杆 
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六 关 闭 柱 窗 中 间 也 时， 可 将 挺 柱 分 成 两 个 油 腔 ， 上 部 的 低压 油 腔 6 和 下 部 的 高 压 油 肥 1; 球 
岗 开 尼 后 ， 则 形成 一 个 通 腔 。 

(3) 液压 挺 柱 的 工作 原理 ” 当 挺 柱 体 9 上 的 环形 油槽 与 缸 盖 上 的 和 料 油 孔 4 对 齐 时 (图 
3-20 所 示人 位置) ， 发 动机 润 清 系 统 中 的 机 油 经 糙 油 孔 4 和 环形 油槽 流入 低压 油 朋 6。 位 于 挺 
柱 体 背面 上 的 键 形 槽 7 可 将 机 油 引入 柱 蹇 上 方 的 低压 油 腔 。 当 凸轮 转动 、 挺 柱 体 9 和 柱 塞 
11 回 下 移动 时 ， 高 压 油 用 1 中 的 机 油 被 压 绑 ， 油 压 升 高 ， 加 上 补偿 弹簧 13 的 作用 ,使 球 立 
紧 压 在 柱 窒 的 下 端 阀 座 上 ， 这 时 局 压 油 腔 与 低压 油 腔 被 分 隔 开 。 由 于 液体 具有 不 可 压缩 性 ， 
整个 挺 柱 如 同一 个 刚体 一 样 下 移 ， 推 开 气 门 杆 15。 此 时 ， 挺 柱 环形 油槽 已 与 斜 油 孔 4 错开 ， 
停止 进 油 。 当 挺 柱 达 到 下 止 点 后 开始 上 行 时 ， 在 气门 弹 竹 上 项 和 凸轮 下 压 的 作用 下 ， 高 压 油 
鹏 封 于 ,球阀 也 不 会 打开 ， 液 压 挺 柱 仍 可 认为 是 一 个 刚性 挺 柱 ， 直 至 上 升 到 号 轮 处 于 基 圆 ， 
使 气门 关闭 时 为 止 。 此 时 ， 生 兰 主 油 道中 的 压力 油 经 斜 油 孔 4 进入 挺 柱 的 低压 油 乃 6， 同 
时 ,高压 油 腔 1 内 油 压 下 降 ， 补 修 弹 竹 推 动 柱 塞 上 行 。 从 低压 油 腔 来 的 压力 油 推 开 球 阀 而 进 
入 高 压 油 乃 ， 使 两 通 连通 充满 机 油 。 这 时 挺 柱 顶 面 仍 和 凸轮 么 贴 。 在 气门 受热 膀 胀 时 ， 柱 塞 
和 液压 拭 作 轴 辣 相 对 运动 ， 蜗 压 油 腔 中 的 油 液 可 经 过 液压 红 与 柱 守 间 的 缝 际 挤 入 低压 油 腔 。 
因此 ， 使 用 液压 挺 柱 时 ， 可 以 不 预 留 气 门 间 际 。 


[所 3.2.3 推 杆 


推 杆 的 作用 是 在 项 置式 气门 、 下 置式 凸轮 轴 的 配 气 机 构 中 ， 把 凸轮 轴 经 挺 柱 传 来 的 推力 传 
递 给 播 臂 。 推 杆 是 配 气 机 构 中 最 易 弯 曲 的 细 长 零件 。 其 一 般 绪 构 包 括 上 四 球 头 1、 下 症 球 头 3 
和 空心 杆 2 (实心 杆 ) 三 个 部 位 ， 如 图 3-21 所 示 。 推 杆 通 笛 采 用 冷 拔 无 颖 钢管 制 成 ， 也 有 些 
采用 便 铝 制造 ， 如 图 3-21 所 示 。 钢 制 实心 推 杆 (图 3-22a) 一 般 是 同 球形 文 座 制 成 一 个 整体 ， 
再 进行 热处理 ; 便 铝 材料 实心 推 杆 〈 图 3-22b) 两 端 配 以 钢 制 的 支承 ， 其 上 下 端 头 与 杆 喘 做 成 
一 体 ; 钢 制 空心 推 杆 见 图 3-22c .d ,前 者 的 球 头 与 杆 号 是 整体 锻造 出 来 的 ,后 者 的 两 庙 与 杆 




















一 一己 
Ti 







NN EL 


NNN 


AAA 
SS 


站 
、 


HH “Er 
国 
SS 








AN 
= I — 
L 





NS 
a) d) 
图 3-21 推 杆 的 结构 图 3-22 各 类 推 杆 
1 一 上 四 球 头 “2 一 空心 杆 。3 一 下 凸 球 头 a) 钢 制 实心 推 杆 b) 硬 铝 棒 推 杆 c)、d) 钢管 制 成 的 空心 推 杆 
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号 用 焊接 和 压 配 的 方法 联 成 一 体 的 。 虽 然 结 构 形 式 有 一 定 差 异 但 是 对 推 杆 的 要 求 是 一 样 的 ， 
即 重量 轻 、 刚 度 大 。 一 般 情况 下 ， 为 保证 挺 杆 与 揪 辟 、 挺 柱 的 正确 配合 ， 推 村 上 端 焊 有 钢 质 
的 四 球 形 接 头 与 揪 辟 调 广 螺钉 的 球 头 相配 合 ; 下 端 焊 有 球形 接头 ， 文 返 在 拉 柱 的 四 球 承 
座 内 。 


[了 3.2.4 摇 臂 与 摇 辟 组 


1. 播 臂 的 作用 

揪 臂 的 作用 主要 是 改变 力 的 传递 方向 。 摇 臂 相当 于 一 个 枉 杆 结构 ， 它 将 推 杆 的 作用 力 改 
变 方 回 传 给 气门 杆 尾 端 从 而 推动 气门 打开 ; 利用 两 边 臂 长 的 比值 ( 称 播 臂 比 ) 来 改变 气门 
的 升 程 ， 气 门 播 臂 一 般 制 造成 不 等 长 的 形式 ， 徘 气门 一 边 比 靠 推 杆 一 边 臂 长 30% ~ 50%， 
这 样 可 以 获得 较 大 的 气门 升 程 。 

2. 摇 臂 的 分 类 及 结构 

摇 臂 可 以 分 为 普通 摇 臂 和 无 噪声 摇 臂 。 

(1) 普通 播 臂 ”图 3-23 所 示 为 普通 抒 臂 ， 其 长 豆 端 部 以 圆 踊 形 的 工作 面 与 气门 尾 端 接 
触 用 以 推动 气门 。 短 臂 的 端 部 有 螺 孔 ， 用 来 安装 调整 螺钉 及 锁 紧 螺母 ， 以 调整 气门 间 院 。 螺 
钉 的 球 头 与 推 杆 顶端 的 凹 球 座 相 连接 。 该 连接 部 分 接触 应 力 高 ， 且 有 相对 滑 移 ， 磨 损 严 重 ， 
因此 在 该 部 分 凋 堆 焊 有 人 硬 质 合金 。 因 为 靠 气 门 一 端的 臂 长 ， 所 以 在 一 定 的 气门 升 程 下 ， 能 减 
小 推 杆 、 挺 柱 等 运动 件 的 运动 距离 和 加 速度 ， 从 而 减 小 了 惯性 力 。 摇 臂 内 一 般 有 油 道 ， 与 播 
辟 轴 中 心 相 通 ， 如 图 3-24 所 示 。 压 力 机 油 充满 摇 臂 轴 中 心 ， 并 从 摇 臂 油 孔 流出 ， 润 滑 挺 杆 
及 气门 杆 端 等 零件 。 
































图 3-23 摇 臂 图 3-24 播 臂 中 的 油 赴 
1 一 气门 间 院 调整 螺钉 ”2 一 调节 螺母 ”3 一 摇 臂 “4 一 摇 臂 轴 套 A、C 一 油 道 ”8B 一 油 档 





(2) 无 噪声 摇 臂 ”国外 某 些 发 动机 采用 无 噪声 摇 臂 ， 主 要 目的 是 为 了 消除 气门 间 陀 ， 
减 小 由 此 而 产生 的 冲击 噪声 。 甚 工作 过 程 如 图 3-25 所 示 ， 起 主要 作用 的 结构 为 凸 环 8。 加 
环 8 以 播 臂 $ 的 一 端 为 文 点， 并 靠 在 气门 9 杆 部 的 端面 上 。 当 气门 处 在 关闭 位 置 时 ， 在 弹 得 
6 的 作用 下 ， 柱 塞 7 推动 凸 环 8 回 外 摆动 ， 从 而 消除 了 气门 间 院 ; 气门 开启 时 ， 推 杆 3 便 癌 
上 运动 推动 授 臂 5， 由 于 授 辟 已 经 通过 凸 环 和 气门 杆 部 的 端面 处 在 接触 状态 ， 从 而 消除 了 气 
门 间 际 。 

3. 播 臂 组 件 

插 臂 组件 的 结构 如 图 3-26 所 示 ， 主 要 包括 摇 臂 轴 2， 摇 臂 轴 文 座 $S、10、12， 揪 臂 衬 套 
6， 摇 臂 7， 限 位 弹 千 11 ， 芭 固 曝 栓 3， 锁 紧 螺 母 8 和 调整 螺钉 9 等 。 
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气门 正在 关闭 


图 3-25 无 噪声 摇 臂 的 工作 过 程 


气门 开启 


1 一 凸轮 轴 ”2 一 挺 柱 “3 一 推 杆 “4 一 摇 臂 轴 5 一 摇 辟 ”6 一 弹簧 7 一 柱 塞 ”8 一 凸 环 ”9 一 气门 


图 3-26 手臂 组 
2 一 摇 臂 轴 ”3 一 紧 固 螺栓 ”4 一 摇 臂 轴 紧 定 螺钉 ”5 一 摇 臂 轴 前 支 座 ”6 一 摇 臂 衬 套 








1 一 密封 端 盖 








[ 字 3.3.1 气门 


尔 和 人 





(1) 气门 头 部 
大 。 这 主要 是 因为 进 气 阻力 比 排 气 阻力 对 发 动机 性 能 的 





力 ， 同 时 可 以 使 排 气门 头 部 受热 面积 减少 


. IT4 . 


7 一 摇 臂 ”8 一 锁 紧 螺母 ”9 一 调整 螺钉 10 一 择 辟 轴 中 间 支 座 ”11 一 限 位 弹 竹 12 一 播 辟 轴 后 支 座 





气门 头 部 直径 


气门 的 结构 如 下 : 
气门 头 部 可 以 分 为 气门 顶部 和 气门 密封 锥 面 两 个 部 分 
越 大 ， 和 气门 口 通 道 截 面 也 越 大 ， 进 排 气 阻力 就 越 小 。 进 气门 头 部 直径 一 般 比 排 气门 头 部 直径 
能 的 影响 大 ， 这 样 设计 有 利于 减少 进 气 阻 
从 而 在 高 温 、 高 压 作 用 下 也 不 易 产 生变 形 。 


1) 气门 项 部 。 气 门 项 部 的 形状 如 图 3-27 所 示 ， 主 要 有 三 种 形式 : 平 项 (图 3-27a)、 


及 
LE 
ty 
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冲 顶 (图 3-27b) 和 凸 顶 (图 3-27c) 。 平 项 气门 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 吸 热 面 积 小 ， 质 量 
也 小 ， 因 此 大 多 数 发 动机 都 采用 这 种 形式 的 气门 ， 四 项 气门 也 称 喇叭 形 气 门 ， 其 质量 小 ， 惯 
性 小 ， 与 杆 部 的 过 渡 有 一 定 的 流 线 形 ， 可 以 降低 进 气 阻力 ,但 是 项 部 受热 面积 较 大 ， 故 常用 
作 进 气门 ， 而 不 作为 排 气门 使 用 ; 凸 顶 气门 即 球面 顶 气 门 的 刚度 大 ， 受 热 面积 也 大 ， 排 气 阻 
力 小 ， 上 废气 清除 效果 好 ， 主 要 用 于 某 些 排 气门 。 

2) 气门 密封 锥 面 。 气门 密封 锥 面 是 指 气 门 头 部 与 气门 座 圈 接触 的 工作 面 。 该 工作 面 是 
与 气门 杆 部 同一 中 心 线 的 锥 面 ， 一 般 将 此 锥 面 与 气门 项 部 平面 的 夹 角 称 为 气门 锥 角 ， 如 图 
3-28 所 示 ， 其 锥 角 a 一 般 为 30° ~45°。 气门 密封 锥 面 的 作用 一 般 有 : 














图 3-27 气门 顶 形状 I 
a) 平 项 b) 四 项 c) 凸 顶 
(D 能 提高 气门 与 气门 座 的 密封 性 和 导热 性 。 
( 气门 在 弹 繁 作用 下 落座 时 ， 能 够 自 定位 。 
(3) 避免 气流 抛 杰 过 大 而 降低 流速 。 
(4) 能 自动 挤 卸 接 触 面积 痰 的 沉淀 物 ， 起 自 洁 作用 。 
一 般 情 况 下 ， 气 门 锥 角 比 气门 座 或 者 气门 座 圈 锥 角 要 小 一 些 ， 这 主要 是 因为 这 样 可 以 使 二 
者 不 以 锥 面 的 全 宽 接 触 ， 可 以 增加 密封 锥 面 的 接触 压力 ， 加 速 磨 合 ， 并 能 切断 和 挤 出 二 者 之 间 
的 积 垢 或 者 积 衣 等 ， 由 此 可 以 保证 密封 锥 面 恨 好 的 密封 性 能 。 气 门 顶 边 绿 与 气门 密封 锥 面 之 间 
应 该 有 一 定 的 厚度 ， 一般 为 1 ~3mm， 以 防止 工作 中 受到 冲击 损坏 或 被 高 温 气 体 烧 坏 。 
(2) 气门 杆 部 ”气门 杆 部 与 气门 导管 
相 接触 ， 一 般 做 成 圆柱 形 。 发 动机 工作 时 ， 
气门 杆 在 气门 导管 中 不 断 上 下 往复 运动 ， 
承受 周期 性 冲击 ， 加 之 润滑 条 件 比 较 恶 劣 ， 
密封 性 要 求 高 ， 因 此 要 求 气门 杆 与 气门 导 
管 必 须 有 一 定 的 配合 精度 和 耐 磨 性 ， 同 时 
要 求 气 门 杆 部 与 头 部 的 过 滤 应 尽量 圆滑 ， 
以 减少 气流 阻力 和 应 力 集 中 。 气 门 杆 表面 
都 经 过 热处理 和 磨 光 处 理 。 气 门 杆 尾部 的 

































































3-29 所 示 ， 人 气门 杆 与 弹 赞 座 连 接 方式 主要 a) 锁 夹 固定 b) 锁 销 固定 


有 两 种 : 一 种 是 锁 夹 式 (图 3-29a)， 由 两 1 一气 门 杆 2 一 气门 弹 答 3 一 弹簧 座 4 一 锁 夹 5 一 锁 销 
.7TS. 
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个 半圆 形 锥 形 锁 夹 4 来 固定 气门 弹 沉 座 3; 为 一 种 是 锁 销 式 (图 3-29b)， 用 锁 销 5 固定 气门 
弹 竺 座 3， 锁 销 安 半 在 气门 杆 尾 部 上 对 应 的 径 回 孔 中 。 


[了 3.3.2 气门 弹 筑 

气门 弹 咎 的 作用 是 保证 气门 正确 复位 ， 即 克服 气门 关闭 过 程 中 气门 及 传动 件 惯性 
力 而 产生 的 间 际 ,保证 气门 及 时 落座 并 紧密 贴 合 ， 同 时 防止 气门 在 发 动机 振动 时 因 
跳动 而 破坏 密封 。 气门 弹 先 安装 时 一 靖 文 承 在 气 氏 关上 ， 男 一 问 则 压 徘 在 气门 杆 尾 
闹 的 弹 午 座 上 ， 用 锁 环 或 锁 销 固定 在 气门 杆 的 末 问 。 图 3-30 为 气门 弹 先 安 装 位 置 及 
气门 组 图 。 

为 了 保证 弹 终 有 足够 的 刚度 和 安装 预 紧 力 ， 气 门 弹 竹 多 用 高 磺 鳃 钢 或 馈 钒 钢丝 、 硅 馈 钢 
缘 制 成 。 气 门 弹 先 一 般 制 成 为 圆柱 形 年 螺 距 弹 先 (图 3-31a)。 发 动机 装 一 根 气 门 弹 和 外 时 ， 
采用 不 等 距 弹 得 (图 3-31b)， 以 防止 共振 ， 如 红旗 CA7560 型 轿车 8V100 型 发 动机 ; 装 两 
根 弹 竹 时 (图 3-31c)， 弹 先 内 、 外 直径 不 同 ， 旋 癌 不 同 ， 它 们 同心 安装 在 气门 导管 的 外 面 ， 
不 仅 可 以 提高 弹 千 的 工作 可 敌 性 ， 防 止 共振 的 产生 ， 还 可 以 降低 发 动机 的 高 度 ， 同 时 当 气 门 
弹 曲 某 一 根 折断 时 ， 另 一 根 还 能 够 正常 工作 。 如 一 汽 奥迪 100 型 、 捷 达 、 上 海 桑 境 纳 、 一 汽 
解放 CA6102 、 北 京 BJ492Q 型 汽油 发 动机 均 采 用 双 和 气门 弹 得 结构 。 
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a) b) 


图 3-30 气门 弹 千 安装 位 置 及 气门 组 图 3-31 气门 弹 短 
a) 等 螺 距 弹簧 b) 不 等 螺 距 弹 得 ce) 双 弹 得 


[他 3.3.3 气门 导管 

气门 导管 (图 3-32) 的 作用 是 在 气门 作 往复 直线 运动 时 进行 导向 ， 以 保证 气门 与 气门 
座 之 间 的 正确 配合 与 开 闭 。 当 凸轮 直接 作用 于 气门 杆 端 时 ， 承 受 侧 回 作 用力 并 起 传 热 作 用 。 
气门 导管 的 外 形 如 图 3-33 所 示 ， 一 般 为 圆柱 形 管 ， 外 表面 具有 较 高 的 加 工 精度 和 较 低 的 表 
面 粗糙 度 ， 与 气 氏 盖 ( 体 ) 的 配合 为 过 钥 配 合 ， 以 保证 良好 的 传 热 并 防 松 ,气门 导管 与 气 
门 的 配合 则 为 间隙 配合 ， 一 般 留 有 0. 05 ~0. 12mm 的 微量 间 院 。 该 间隙 过 小 ， 会 导致 气门 杆 
受热 膨胀 与 气门 导管 卡 死 ， 间 隙 过 大 ， 会 使 机 油 进入 燃烧 室 燃 烧 。 为 了 防止 过 多 的 润滑 油 进 
入 燃烧 室 ， 有 的 在 气门 导管 上 安装 有 橡胶 油封 。 气门 导管 的 定位 大 多 数 采用 卡 环 2 (图 
3-32) 定位 。 
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图 3-32 气门 导管 和 气门 座 加 
1 二 气门 导管 2 一 卡 环 3 一 气 氏 盖 4 一 气门 座 


[他 3.3.4 气门 座 

气 氏 盖 的 进 、 排 气 道 与 气门 锥 面相 贴 合 的 部 位 称 为 气门 座 (图 3-32)。 气门 座 的 作用 是 
与 气门 头 部 一 起 对 气 负 起 密封 作用 ,同时 。 挟 门 座 - 
接受 气门 头 部 传 来 的 热量 ， 起 到 对 气门 散 | 
热 的 作用 。 气 门 座 可 在 气缸 盖 上 直接 链 
出 ， 也 可 使 用 坠 热 合金 钢 或 者 合金 狼 铁 单 
独 制 成 座 圈 〈 称 气门 座 轿 ) ， 压 人 气缸 盖 
( 体 ) 中 ， 如 图 3-34 所 示 。 这 种 气门 座 圈 气缸 体 
具有 了 而 高 温 、 耐 诬 损 、 耐 冲击 、 使 用 寿命 
长 、 损 坏 后 易 更 换 的 特点 ， 因 而 在 现代 发 
动机 中 被 普 裔 采用 。 因 气门 座 圈 热 负 三 
大 ， 温差 变 化 大 ， 又 受气 门 落 座 时 的 冲 
击 ， 为 防止 脱落 并 很 好 地 散热 ， 气 门 座 与 座 孔 之 间 应 有 较 高 的 加 工 精 度 、 较 低 的 表面 粗糙 度 
和 较 大 的 配合 过 钥 量 。 装 配 时 应 注意 使 用 温差 法 压 人 。 


> | 








气门 座 圈 孔 














图 3-34 气门 座 及 气门 座 圈 























[地 3.4.1 配 气相 位 


配 气 相位 就 是 用 曲轴 转角 表示 的 进 、 排 气门 的 实际 开 财 时 刻 和 开局 的 持续 时 间 。 理 论 上 

四 冲程 发 动机 的 进 气 门 应 当 在 活塞 处 在 上 止 点 时 开启 ， 当 活塞 运动 到 下 止 点 时 关闭 ; 排 气门 
则 应 当 在 活塞 处 于 下 止 点 时 开局 ， 在 活塞 运动 到 上 止 点 时 关闭 。 进 气 时 间 和 排 气 时 间 各 所 
180° 曲 轴 转 角 。 但 是 实际 发 动机 的 曲轴 转速 痢 很 高 ， 活 窄 每 一 行程 历时 部 很 短 ， 往 往 会 使 发 
动机 充气 不 足 或 排 气 不 干净 ， 从 而 使 发 动机 功率 下 降 。 因 此 ,一般 采取 延长 进 、 排 气 时间 的 
方法 ， 即 气门 的 开局 和 关闭 的 时 刻 并 不 正好 是 活 窜 处 于 上 止 点 和 下 止 点 的 时 刻 ， 而 是 分 别提 
前 或 延迟 一 定 曲轴 转角 ， 以 改善 进 、 排 气 状 总 ， 从 而 提高 发 动机 的 动力 性 。 也 就 是 说 ， 发 动 
"7 
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机 进 、 排 气 时 间 所 占 的 曲轴 转角 一 般 都 大 于 180°。 


[了 3.4.2 配 气 相位 图 


发 动机 的 配 气相 位 一 般 用 相对 于 上 、 下 止 点 曲 抛 位 置 的 曲轴 转角 的 环形 图 来 表示 ， 即 配 
气相 位 图 ， 如 图 3-35 所 示 。 

1. 进 气 门 的 配 气相 位 

如 图 3-35 所 示 ， 在 排 气 行 程 接近 终了 了， 活塞 到 达 上 止 点 之 前 ， 进 气门 便 开 始 开 启 ， 
即 曲 轴 转 到 活塞 处 于 上 止 点 位 置 还 差 一 个 角度 w， 称 为 进 气 提前 角 。 直 到 活 赛 过 了 下 止 
点 重 又 上 行 ， 即 曲轴 转 到 超过 活塞 下 止 点 位 置 以 后 一 个 角度 8 时 ， 进 气门 才 关 闭 ， 称 
为 进 气 述 后 角 。 这 样 ， 整 个 进 气 过 程 中 ， 进 气门 开启 持续 时 间 的 曲轴 转角 ， 即 进 气 持 
续 角 为 180。+aw+B。 

进 气 门 提前 打开 延迟 关闭 的 目的 ， 是 为 了 保证 进 气 行程 开始 时 进 气 门 已 有 一 定 开 
度 ， 在 进 气 行程 中 获得 较 大 进 气 通道 截面 ， 使 新 鲜 气 体能 顺利 地 充 和 信 气 和 氏 。 当 活塞 到 
达 下 止 点 时 ， 和 气 簿 内 压力 仍 低 于 大 气压 力 ， 在 压缩 行程 开始 阶段 ， 活 赛 上 移 速 度 较 慢 
的 情况 下 ， 仍 可 以 利用 气流 较 大 的 惯性 和 压力 差 继续 进 气 ， 因 此 进 气门 延迟 关闭 是 利 
于 充气 的 。 发 动机 转速 越 高 ， 气 流 惯性 越 大 ， 述 闭 角 应 取 大 值 ， 以 充分 利用 进 气 惯性 
pe 

2. 排 气门 的 配 气相 位 

在 做 功 行 程 接近 终了 ， 活 塞 到 达 下 止 点 前 ， 排 气门 
便 开 始 开 启 ， 提 前 开启 的 角度 r+， 称 为 排 气 提前 角 。 经 过 
整个 排 气 行程 ,在 活塞 越过 上 止 点 后 ， 排 气门 才 关 闭 ， 
排 气门 关闭 的 延迟 角 6 称 为 排 气 迟 后 角 。 这 样 ， 整 个 排 
气 过 程 中 ， 排 气门 开启 持续 时 间 的 曲轴 转角 ， 即 排 气 持 
续 角 为 180。+r +6。 排 气门 迟 关 ， 可 以 使 废气 排放 得 较 
i 

3. 气门 的 双开 

同一 气 和 拭 的 工作 行程 顺序 是 排 气 行程 后 ， 接 着 便 是 
进 气 行程 。 因 此 ， 在 实际 发 动机 中 ， 在 进 排 气 行程 的 上 
止 点 前 后 ， 由 图 3-35 可 见 ， 巾 于 进 气 门 在 上 止 点 前 即 开 
局 ， 而 排 气门 在 上 止 点 后 才 关 闭 ， 这 就 出 现 了 在 一 段 时 
间 内 排 气门 与 进 气门 同时 开局 的 现象 ， 这 种 现象 称 为 气 
门 重 骆 ， 重 羞 的 曲轴 转角 a + 6 称 为 气门 重 阁 角 。 由 于 新 
鲜 气 流 和 废气 流 的 流动 惯性 比较 大 ， 在 短 时 间 内 保持 原 
来 的 流动 方 喇 ， 因 此 只 要 气门 重 闭 角 选 择 适 当 ， 就 不 会 
产生 废气 倒流 入 进 气 管 或 新 鲜 气 体 随同 废气 排出 的 可 能 
性 ， 这 将 有 利于 废气 排放 彻底 和 进 气 充分 。 对 换 气 过 程 
将 产生 很 大 影响 。 图 3-35” 配 气相 位 图 
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[了 3.5.1 配 气 机 构 的 拆 装 


本 节 介 绍 顶 置 气 门 上 置 凸 轮轴 式 配 气 机 构 的 拆 装 。 
图 3-36 为 桑塔纳 2000GSi 顶 置 气门 上 置 凸 轮轴 式 配 气 机 构 的 结构 图 ， 其 拆 装 顺序 如 下 : 
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图 3-36 桑塔纳 2000GSi 顶 置 气门 上 置 凸 轮轴 式 配 气 机 构 
1 一 气 和 仙 盖 轩 “2 一 挡 油 板 “3 一 凸轮 轴 轴 承 盖 “4 一 凸轮 轴 5 一 液压 挺 柱 6 一 气门 弹簧 上 座 
7 一 锁 片 ”8 一 气门 弹 答 下 座 ”9 一 气门 《10 一 气门 导管 ”11 一 气门 座 图 12 一 气缸 盖 


(1) 配 气 机 构 的 分 解 

1) 拆 缀 凸轮 轴 。 旧 轮轴 的 拆 印 步 台 如 下 .: 

中 拆 下 空气 滤 清 器 。 

@) 拆 下 正 时 上 夷 带 上 护 团 ， 再 拆 下 气门 旱 盖 。 

@) 将 曲轴 置 于 第 一 年 上 止 点 位 置 。 

由 放松 并 取 下 正 时 齿 带 ， 拆 下 上 同 轮 轴 正 时 带 轮 。 

(6) 先 拆 第 1、3、5 号 轴承 其， 然后 对 角 交 替 松 掉 第 2、4 号 轴承 盖 。 

(@) 把 螺栓 全 部 拆 下 ， 取 出 凸轮 轴 及 凸轮 轴 油 封 等 部 件 ， 如 图 3-37 所 示 。 

2) 取出 液 力 挺 柱 ， 用 专用 工具 或 自制 工具 压 下 气门 弹 得 座 ， 取 出 气门 锁 片 和 内 外 气门 
弹 和 者， 以 及 气门 油封 和 气门 ， 如 图 3-38 及 图 3-39 所 示 。 

3) 用 专用 工具 拆 下 气门 杆 密 封 圈 和 气门 导管 等 ， 如 图 3-40 所 示 。 
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图 3-37 用 油封 取出 器 取出 凸轮 轴 油 封 图 3-38 ” 拆 秃 气门 弹 得 











图 3-39 拆 翻 气门 弹 敌 下 座 图 3-40 用 专用 工具 拆 下 气门 杆 密封 圈 


(2) 配 气 机 构 的 装配 

1) 安装 气门 。 安 装 气门 前 应 检查 气门 和 导管 的 配合 间 际 ， 规 定 值 为 0. 035 ~ 0. 070mm。 
给 气门 导管 装 上 新 的 气门 油封 。 安 装 气门 油封 时 ， 要 套 上 塑料 管 ， 再 用 专用 工具 压 人 。 然 后 
装 上 气门 弹簧 座 ， 在 气门 杆 部 涂 以 机 油 ， 插 入 气门 导管 ， 注 意 不 要 损伤 油封 ， 最 后 装 上 气门 
弹 签 ( 弹 得 旋 向 相反 ) 和 锁 片 ， 锁 片 装 好 后 ， 用 塑料 锤 轻 融 几 下 ， 以 确保 锁 止 可 靠 。 

2) 安装 凸轮 轴 和 油封 

(DD 安装 好 桶 式 液 力 挺 柱 ， 装 好 凸轮 半圆 键 ， 将 凸轮 轴 绒 涂 少 许 涧 请 油 放 入 年 盖 各 轴承 
座 上 。 

@) 安装 凸轮 时 ， 第 一 征 的 凸轮 必须 朝 上 。 

(3) 安装 凸轮 轴 轴 承 盖 时 ， 注 意 轴 孔 上 下 两 半 对 准 ， 如 图 3-41 所 示 。 

由 先 对 角 交 替 拧 紧 气 征 4、2 所 对 应 的 轴承 盖 ， 然 后 再 交替 拧紧 气 年 5、3、1 所 对 应 的 
轴承 盖 ， 拧 紧 力 矩 为 20N . m。 

@) 凸轮 轴 与 支承 也 间隙 为 0.06 ~0.08mm， 轴 向 间隙 应 小 于 0. 15mm。 

(0) 在 密封 圈 展 边 和 外 圈 涂 油 ， 将 密封 圈 平 压 人 ， 注 意 不 要 压 到 底 ， 和 否则 会 堵塞 油 道 。 
如 图 3-42 所 示 。 
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图 3-41 凸轮 轴 轴 承 盖 的 正确 安装 图 3-42 压 人 油封 


CO 放 入 半圆 键 ， 安 装 凸 轮轴 正 时 齿轮 ， 并 用 80N. m 的 力矩 加 以 紧 固 。 

注意 : 安装 凸轮 轴 时 ， 第 一 垂 的 凸轮 必须 朝 上 ; 凸轮 轴 转 动 时 ， 曲 轴 不 可 置 于 上 小 点 ， 
否则 会 损坏 气门 或 活塞 顶部 。 

3) 正 时 齿 带 和 齿轮 的 装配 。 正 时 齿 带 的 安装 可 参照 
图 3-43 所 示 进 行 ， 图 3-43 为 拆 去 正 时 齿 这 上、 中 防护 
时 后 的 视图 。 凡 是 进行 过 与 正 时 齿 带 相关 的 修理 工作 后 ， 
都 要 按 下 述 步骤 对 正 时 齿 沉 进行 调整 . 

QD 转动 凸轮 轴 ， 使 曲轴 不 在 上 止 点 的 位 置 ， 以 免 损 
坏 气 门 及 活塞 。 

@) 将 凸轮 轴 正 时 带 轮 上 的 标记 对 准 正 时 齿 带 防护 时 
上 的 标记 。 

(3) 检查 曲轴 正 时 带 轮 上 止 点 记号 与 参考 标记 是 和 否 
对 准 。 

(4 将 正 时 此 带 安装 到 曲轴 正 时 齐 轮 和 水 条 上 ， 注 意 
安装 位 置 。 

(3 将 正 时 齿 带 安装 到 张 紧 轮 和 凸轮 轴 正 时 带 轮 上 。 
注意 半自动 张 紧 轮 的 位 置 ， 定 位 块 (图 3-44 箭头 所 示 ) 
必须 伦 入 气缸 盖 上 的 缺口 内 。 

(0) 将 半自动 张 紧 轮 逆 时 针 转 动 ， 直 到 可 以 使 用 专用 pa 
工具 (Matra V159) 为 止 ， 如 图 3-45 中 箭头 所 示 。 松 开 in 各 铺 正 时 记号 2 一 员 轮 轴 带 办 
张 紧 轮 ， 直 到 指针 1 位 于 缺口 2 下 方 约 10mm 处 。 旋 紧 ”3 六 自动 张 紧 轮 4 水 穴 5 一 晶 绢 
张 紧 轮 ， 直 到 指针 1 和 缺口 2 重 登 ， 将 张 紧 轮 上 锁 紧 螺 正 时 记号 ”6 一 曲轴 带 轮 
母 以 1SN .m 的 力矩 拧紧 。 

CO 用 手 转动 曲轴 ， 检 查 并 调整 。 

(8 安装 正 时 齿 带 下 防护 畦 、 曲 轴 正 时 带 轮 、 正 时 再 带 上 部 和 中 间 防 护 墨 。 

(3) 检查 半自动 张 紧 轮 ” 当 发 动机 前 端 位 于 维修 工作 台 上 ， 正 时 此 带 已 安装 并 张 基 时 ， 
拆 下 正 时 齿 帘 上 防护 淖 ， 用 拇指 用 力 弯 曲 正 时 齿 带 ， 指 针 2 应 该 移 癌 一 侧 ， 如 图 3-46 所 示 。 
当 放 松 正 时 雌 带 时 ， 张 紧 轮 应 该 回 到 初始 位 置 (缺口 和 指针 2 重 闭 )。 
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图 3-44 半 目 动 张 紧 轮 的 位 置 图 3-45 用 专用 工具 安装 半自动 张 紧 轮 
1 一 指针 2 一 缺口 





[了 3.5.2 气门 间隙 的 检查 与 调整 
气门 间隙 是 指 为 保证 气门 关闭 严密 ， 通 常 在 发 
动机 冷 态 装配 时 ， 在 气门 杆 尾 端 与 气门 驱动 零件 
( 播 幢 、 挺 柱 或 者 凸轮 ) 之 间 所 预 留 的 间隙。 发 动机 
工作 过 程 中 ,气门 因 温度 升 高 会 有 一 定量 的 脱 胀 ， 
如 果 没 有 气门 间隙 或 者 气门 间隙 过 小 ， 就 会 导致 发 
动机 工作 时 气门 关闭 不 严 ， 从 而 出 现 气 门 处 漏 气 ， 
而 气门 间隙 过 大 ， 将 会 导致 配 气 机 构 配 合 松 旷 ， 引 
起 异 响 的 产生 。 因 此 除了 液压 挺 柱 之 外 的 配 气 机 构 ， 


AAA 











必须 预 留 气门 间 际 ， 在 使 用 过 程 中 还 应 进行 调整 。 图 3-46 检查 半日 动 张 罕 轮 
调整 气门 间 际 的 方法 主要 有 了 逐 和 饶 法 和 两 次 调整 法 两 种 ，。 
1. 逐 征 法 


逐 伍 法 调整 气门 间 辽 就 是 一 次 调整 一 个 气缸 的 进 气门 和 排 气 门 气门 间 院 的 方法 ， 有 几 个 
氏 就 要 进行 几 次 调整 ， 其 调节 步 又 如 下 . 

1) 打开 气门 室 盖 。 

2) 摇 转 曲轴 ， 直 至 飞轮 (或 曲轴 带 轮 ) 的 正 时 记号 与 氏 体 上 固定 的 正 时 记号 对 正 ， 这 
时 ， 第 一 生 和 第 四 生活 塞 均 处 于 上 目 点 位 置 。 

3) 判断 第 一 生 是 压缩 上 止 点 还 是 排 气 上 止 点 。 用 手 播 第 一 生 的 气门 授 臂 ， 如 果 进 排 气 
门 的 揪 臂 均 可 摇动 ， 则 表明 此 时 第 一 生 处 于 压缩 上 止 点 〈 如 果 进 排 气 门 的 揪 臂 均 揪 不 动 ， 
则 表明 此 时 第 一 和 处 于 排 气 上 止 点 ， 再 转动 曲轴 一 周 ， 使 一 和 处 于 压缩 上 止 点 )。 或 用 其 他 
方法 使 第 一 低 处 于 压缩 上 止 点 。 

4) 气门 间 陀 检查。 用 规定 厚度 的 塞 太 搬入 气门 杆 与 摇 臂 之 间 ， 来 回 抽 动 蹇 尺 ， 如 果 过 
紧 或 过 松 ， 都 表明 气门 间 隐 不 合适 ， 需 要 进行 调整 。 

5) 调整 气门 间 院 。 松 开锁 紧 螺 母 ， 旋 出 调整 螺钉 ， 在 气门 杆 与 摇 臂 之 间 搬 和 人 厚度 
与 气门 间 辽 相等 的 塞 尺 ， 一 边 择 进 调整 螺钉 ， 一 边 不 停 地 来 回 抽 动 塞 尺 ， 直 到 抽动 塞 
尺 有 阻力 又 能 抽出 时 为 止 ， 锁 紧 螺 母 ， 在 锁 紧 螺母 时 ， 不 能 让 调整 螺钉 转动 ， 最 后 再 
腥 答 三 人。 
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6) 按 做 功 顺 序 ， 分 别 播 转 曲轴 180°， 依 次 使 下 一 生 处 于 压缩 上 止 点 ， 用 同样 的 方 
法 ， 检 查 与 调整 各 征 的 气门 间 际 。 如 做 功 顺 序 为 1 一 3 一 4 一 2， 则 摇 转 曲轴 180°， 检 查 
调整 三 和 的 气门 间隙， 用 同样 的 方法 再 检查 调整 四 和 饶 和 两 拭 的 气门 间隙; 如 做 功 顺 序 
为 1 一 2 一 4 一 3 ， 则 检查 第 二 生 的 气门 间 际 ,再 用 同样 的 方法 检查 四 和 氏 和 三 和 拭 的 气门 
间 际 。 

2. 两 次 调整 法 

两 次 调整 法 可 以 通过 两 次 调节 将 所 有 人 气 包 的 气门 间 际 调整 完毕 ， 有 “一 分 为 二 ”法 、 
“ 碳 排 、 左 进 、 压 缩 全 调 ” 法 以 及 “ 双 排 不 进 ” 法 等 ， 这 里 只 介绍 “ 双 排 不 进 ” 法 。“ 双 排 
不 进 ” 法 的 “ 双 ” 指 处 于 压缩 上 止 点 的 氏 的 两 个 气门 间 际 均 可 调整 ,，“ 排 ” 指 该 拭 的 排 气门 
间 际 可 调整 , “不” 指 该 拭 的 两 个 气门 则 际 均 不 可 调整 ,，“ 进 ” 指 该 生 的 进 气 门 间 际 可 调整 。 

(1) “两 次 调整 法 ”的 操作 程序 

1) 摇 转 曲轴 ， 根 据 正 时 记号 找 出 第 一 垂 压缩 行程 上 止 点 。 

2) 根据 发 动机 的 工作 顺序 ， 按 “ 双 、 排 、 不 、 进 ”原则 确定 能 调整 的 气门 ， 然 后 检 
查 、 调 整 气门 间 际 。 

3) 将 曲轴 再 转 一 圈 ， 使 正 时 记号 对 准 ， 用 同样 的 方法 检查 、 调 整 其 余 气门 间 际 ， 至 此 
所 有 的 气门 检查 、 调 整 完毕 。 

(2) 几 种 工作 顺序 不 同 的 发 动机 气门 可 否 调节 的 确定 

1) 六 饶 发 动机 。 第 一 征 处 于 压缩 上 止 点 时 ， 发 动工 作 机 顺序 为 1 一 5 一 3 一 6 一 2 一 4， 根 
据 “ 双 、 排 、 不 、 进 ”原则 , 1 (12) 一 5 (9 10) 一 3 (5 6) 一 6 (11 12) 一 2 (3 4) 一 4 (7 
8) 双 排 排 不 进 进 〈 括 号 内 为 各 人 征 对 应 气门 ， 单 数 排 气 门 ， 双 数 进 气门 ) ， 可 调整 的 气门 : 
1、2、9、5、3、4。 把 曲轴 转 过 360"， 六 人生 处 于 压缩 上 止 点 时 ， 发 动工 作 机 顺序 为 : 6 一 
2 一 4 一 1 一 5 一 3， 根 据 “ 双 、 排 、 不 、 进 ”原则 , 6 (11 12)-2 (34)-—4 (78) 一 1 (12) 一 
5 (9 10) 一 3 (5 6) (括号 内 为 各 生 对 应 气门 ) 双 排 排 不 进 进 ， 可 调整 的 气门 : 11 、12、3、 
7、10、6。 刚 好 是 一 年 压缩 上 止 点 时 没 调 的 气门 。 也 就 是 说 第 一 次 用 “ 双 排 不 进 ” 法 确定 
第 一 次 可 调整 的 气门 ， 第 二 次 调整 剩 下 的 气门 。 

2) 五 所 发 动机 。 第 一 遍 调整 〈 一 人生 在 压缩 上 止 点 ): 1 (12) 一 2 (34) 一 4 (78) 一 5 (9 
10)-”3 (56) 双 排 排 不 进 可 调 气 门 为 1、2、3、7、6。 第 二 遍 调 整 (一 氏 在 排 气 上 止 
点 ): 1 (12) 一 2 (34)--4 (78) 一 5 (9 10) 一 3 (56) 不 进 进 双 排 ， 可 调 气门 为 4、8、9、 
10 、5 。 

3) 四 所 发动机。 第 一 遍 调 整 〈 一 伍 在 压缩 上 止 点 ): 1 (12) 一 3 (5 6) 一 4 (7 8 ) 一 2 
(3 4) 双 排 不 进 ， 可 调 气门 为 1、2、5、4。 第 二 遇 调 整 (四 缸 在 压缩 上 止 点 ) : 1 (1 2) 一 3 
(56) 一 4 (78) 一 2 (3 4) 不 进 双 排 ， 可 调 气门 为 6、7、8、3。 

4) 八 包 发动机。 第 一 遍 调 整 (一 算 在 压缩 上 止 点 ): 1 (12) 一 5 (9 10) 玫 (78) 一 2 (3 
4)-6 (11 12)-3 (56) 一 7 (13 14) 一 8 (15 16) 双 排 排 排 不 进 进 进 ， 可 调 气门 为 1、2、 
9、7、3、6、14、16。 第 二 遍 调 整 (六 拭 在 压缩 上 止 点 ): 1 (12) 一 5 (9 10) 一 4 (7 8 ) 一 2 
(34) 一 6 (11 12) 一 3 (56) 一 7 (13 14) 一 8 (15 16) 不 进 进 进 双 排 排 排 ， 可 调 气门 为 10、 
8、4、11、12 、5$、13 、15 。 

5) 三 低 发 动机 。 第 一 遍 调整 (一 所在 压缩 上 止 点 ): 1 (12) 一 2 (3 4) 一 3 (56) 双 
排 进 ， 可 调节 气门 为 1、2、3、6。 第 二 遍 调 整 (一 饶 在 排 气 上 止 点 ): 1 (12) 一 2 (3 4) 一 
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3 (5 6) 不 进 排 ， 可 调节 气门 为 4、5。 

(3)“ 两 次 调整 法 ”调整 气门 则 际 应 注意 的 问题 

1) 不 同 结构 的 发 动机 ， 其 进 、 排 气门 的 排列 不 一 定 相 同 ， 调 气门 前 应 辨认 清楚 。 

2) 一 饶 在 压缩 上 止 点 还 是 在 排 气 上 止 点 不 能 搞 错 。 一 般 发 动机 上 都 有 正 时 记号 。 当 正 
时 记号 对 正 时 ， 有 可 能 是 一 年 在 压缩 上 止 点 ， 也 有 可 能 是 一 饶 在 排 气 上 止 点 。 此 时 把 曲轴 首 
时 针 转 一 个 角度 ， 一 饶 的 排 气 门 有 打开 的 动向 ; 顺 时 针 转 一 个 角度 ， 一 饶 的 进 气 门 有 打开 的 
动 回 ， 则 一 氏 在 排 气 上 止 点 。 如 果 一 生 的 两 个 气门 没有 打开 的 动 品 ， 则 为 一 氏 在 压缩 上 
es 

3) 相同 向 数 的 发 动机 ， 寿 工作 顺序 不 同 ， 则 和 气门 调整 的 顺序 也 不 一 样 。 

4) 不 同型 号 的 发 动机 气门 间 际 不 一 样 ， 同 一 型 号 发 动机 在 冷 态 和 热 态 时 的 气门 间 际 不 
一 样 ， 同 一 型 号 发 动机 进 气 门 和 排 气 门 间 际 也 不 一 样 。 调 整 时 一 定 要 根据 维修 手册 按 标准 进 
行 调整 。 

5) 把 所 有 的 气门 调整 以 后 ， 必 须 全 部 检查 一 过 ， 确 保 每 个 气门 间 除 完全 符合 标准 
要 求 。 

6) 采用 液压 挺 杆 的 发 动机 ， 因 挺 杆 长 度 能 自动 变化 ， 不 需要 预 留 气门 间 除 ， 所 以 没有 
气门 间 际 调整 装置 ， 也 就 不 用 进行 气门 间 际 的 调整 了 。 

调整 时 ， 如 图 3-47 所 示 ， 先 松 开 固 定 螺 母 1， 用 螺钉 旋 具 旋 动 调整 螺钉 2， 将 规定 厚度 
的 塞 尺 插入 气门 杆 端 部 与 播 臂 之 间 。 当 抽动 塞 尺 时 有 阻力 感 ， 拧 紧 紧 固 螺母 ， 再 复查 一 次 ， 
符合 规定 值 即 可 。 


[了 3.5.3 气门 组 零件 的 检修 

1. 气门 的 检修 

1) 外 观 检 验 。 当 发 现 气 门 有 裂纹 、 破 损 或 熔 蚀 烧 损 时 ， 须 更 换 气 门 。 

2) 测量 气门 尺寸 ， 如 图 3-48 所 示 。 如 果 气 门 尺 寸 超 过 磨损 极限 ， 应 更 换 气 门 。 表 3-1 
所 示 为 几 种 常见 车 型 的 气门 尺寸 数值 。 
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图 3-47 气门 间隙 的 检查 与 调整 网 轴 到 则 二 央 天 生生 
1 一 固定 螺母 ”2 一 调整 螺钉 
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表 3-1 常见 车 型 气门 尺寸 
车 型 尺寸 部 位 进 气 门 涉 部 直径 /mm 排 气 门 头 部 直径 /mm 
a 38. 00 33. 00 
b 7.97 7. 95 
c 98. 70 98. 50 
气门 工作 面 工作 角度 45° 45° 
| b 7. 97 7. 95 
c 91 90. 80 
气门 工作 面 工作 角度 45° 45° 
pb 6.99 _0 0 0. 98 _0.01 
本 c 112,76 00 112. 56 
气门 工作 面 工作 角度 30。 45° 











3) 气门 杆 弯 曲 和 气门 头 部 企 斜 检查 。 气 门 杆 的 弯曲 可 用 百 分 表 来 测定 ， 其 测量 方法 如 
图 3-49 所 示 。 先 清除 气门 积 痰 并 将 气门 擦 净 (图 3-50)， 将 气门 杆 支 承 在 两 个 距离 100mm 
的 V 形 架 上 ， 然 后 用 百 分 表 触 尖 测量 气门 杆 中 部 的 弯曲 度 ， 其 值 超过 0.05mm 应 更 换 或 校正 
气门 。 在 气门 尖 部 用 百 分 表 测量 ， 转 动 气 门 关 部 一 圈 ， 读 数 最 大 和 最 小 之 差 的 1/2 即 为 气门 
头 部 的 倾斜 度 误差 ， 许 用 倾斜 度 误差 为 0.02mm; 气门 杆 弯曲 或 气门 头 部 和 焉 斜 超 过 规定 范围 
后 ， 需 更 换 气 门 。 
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图 3-49 检查 气门 杆 弯 曲 度 图 3-50 ”清除 气门 积 
4) 气门 杆 磨损 检查 。 和 气门 杆 磨损 ， 使 气门 杆 与 导管 孔 的 间 险 增 大 ， 另 使 气门 算 
人 竹 ， 导 致 气门 关闭 不 严 而 漏 气 。 当 高 温 废气 通过 导管 孔 间 际 ， 使 气门 及 导管 过 热 ， 加 
速 磨损 ， 并 可 能 由 于 导管 中 润 请 油 烧 结 ， 使 气门 卡 死 而 无 法 动作 。 气 门 杆 与 气门 导管 
的 配合 间 险 过 大 时 ， 应 更 换 气 门 和 气门 导管 。 用 外 径 千 分 扩 测 量 气 门 杆 的 磨损 程度 ， 
。84S 。 
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如 图 3-51 所 示 ， 测量 部 位 在 气门 杆 上 、 中 、 下 三 个 第 头 所 示 的 部 位 ， 将 测量 的 尺寸 与 
表 3-1 中 的 尺寸 比较 ， 夺 超过 规定 范围 ， 应 更 换 。 

气门 杆 端 面 磨损 或 疤痕 ， 往 往 使 六 面 不 平 。 当 气门 项 起 时 ， 挺 杆 〈 或 摇 臂 ) 作用 
力 将 产生 侧 癌 力 ， 使 气门 杆 牌 斜 ， 气 门 关 闭 不 严 。 气 门 杆 端面 磨损 ， 可 用 磨 气门 机 修 
正 。 机 上 设 有 V 形 铁 座 ， 将 气门 杆 平 放 在 座 上 ， 一 手 按 住 气门 杆 ， 一 手 转动 气门 头 ， 
并 使 丁 端 轻微 抵 在 砂轮 上 磨 平 。 又 塔 纳 发 动机 的 进 、 排 气门 杆 直 径 均 为 7.97mm。 用 下 
尺 在 平台 上 检查 气门 的 长 度 ， 进 气门 长 度 为 98.70mm， 排 气门 长 度 为 98.50mm， 磨 损 
极限 为 0. 50mm。 

5) 气门 头 部 工作 面 磨 损 检 查 。 检 查 气 门 头 部 工作 面 是 否 有 斑点 或 烧 蚀 ， 和 若 有 可 用 气门 
光 磨 机 修 磨 ， 如 图 3-52 所 示 。 





























图 3-51 气门 杆 磨损 的 检查 方法 图 3-52 气门 光 磨 机 
1 一 刻度 盘 2 一 横向 手柄 ”3 一 夹 架 ”4 一 夹 架 固定 螺钉 
5 一 气门 ”6 一 冷却 液 开 关 7 一 砂轮 ”8 一 纵向 手柄 
9 一 电动 机 开关 ”10 一 夹 架 电动 机 开关 


气门 的 工作 面 磨损 起 柳 、 变 宽 或 烧 蚀 出 现 斑 点 、 思 陷 时 应 在 光 磨 机 上 进行 光 磨 。 光 磨 
时 ， 要 求 磨 前 量 尽 量 要 小 些 ， 以 延长 气门 使 用 期 限 。 人 气门 光 磨 后 ， 其 边 绿 了 逐渐 变 注 ， 工 作 时 
容易 变形 和 人 烧毁 ,气门 头 最 小 边缘 厚度 如 图 3-53 所 示 ， 进 气门 不 得 小 于 0. 60mm， 排 气门 
不 得 小 于 1. 10mm， 和 否则 应 更 换 气 门 。 

修 磨 气门 工作 面 ， 如 图 3-54 所 示 。 在 修 磨 气门 工作 面 之 前 ， 应 先 校正 气门 杆 并 检查 光 
磨 机 气门 夹 尖 座 的 角度 ， 避 人 免 将 气门 工作 面 角度 磨 错 (捷达 轿车 发 动机 进 、 排 气门 均 为 45° 
角 ) ， 磨 削 量 以 消除 表面 损 蚀 为 限 。 最 后 精 麻 ， 在 没有 吃 刀 量 的 情况 下 ， 进 行 2 ~3 次 空 走 
刀 ,， 直至 没有 大 火花 为 止 ， 以 改善 其 表面 粗糙 度 。 磨 修 后 ， 气 门 工 作 锥 面 对 和 气门 轴线 的 斜 向 
圆 跳动 应 不 大 于 0. 03mm。 

6) 气门 密封 性 检测 。 气 门 和 气门 座 经 过 修理 后 ， 都 要 进行 密封 性 检测 ， 其 方法 如 图 
3-55$ 所 示 。 检 查 试验 时 ， 先 将 空气 简 紧 密 贴 在 气门 头 部 周围 ， 再 将 橡胶 球 紧密 贴 在 气门 头 部 
周围 ， 再 压缩 橡胶 球 ， 使 空气 容 简 具有 一 定 的 压力 ， 如 果 在 半分 钟 内 ， 气 压 表 的 读数 不 下 
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降 ， 则 表示 气门 和 气门 座 的 密封 性 良好 。 
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图 3-53 气门 边缘 厚度 图 3-54 修 磨 气门 工作 面 





国 厅 本 妥当 和 本 且 
2. 气门 导管 的 检修 
(1) 气门 导管 与 气门 杆 之 间 配 合 间 际 的 检查 ”气门 导管 用 来 引导 气门 作 直 线 运 动 ， 保 
气门 和 气门 座 同心 ， 配 合 严 密 而 使 其 不 汤 气 。 因 此 ， 气门 杆 与 气门 导管 之 间 和 需要 有 一 定 的 
配合 间 际 。 不 同 发 动机 机 型 ， 其 间 际 也 不 同 。 夺 因 磨 损 使 其 值 超 限 过 大 ， 气 门 在 运动 时 就 会 
出 现 摆动 和 受到 冲击 ， 造 成 气门 磨损 不 均匀 ， ee 引起 漏 气 以 至 气门 烧 损 。 同 时 
使 润滑 杆 身 的 机 油 大 量 漏 入 气缸 燃烧 ， 不 仅 浪费 机 油 ， 造成 严重 积 弯 ， 加 速 零件 麻 损 ; 
间隙 过 小 时 ， 会 影响 气门 的 自由 运动 ， 在 杆 身受 热 
膨胀 时 可 能 卡 死 ， 使 气门 不 能 关闭 。 所 以 ， 在 维修 
时 不 要 忽略 检查 气门 导管 间隙 值 。 
气门 导管 与 气门 杆 间 隐 的 检测 方法 主要 有 
两 种 : 
1) 将 气 年 盖 倒 置 在 工作 台 上 ， 把 气门 提起 至 
气 仙 盖 平 面 以 上 10mm 左右 ， 用 百 分 表 的 测 头 抵 在 
气门 头 部 边缘 上 ， 用 手 在 测 头 的 直线 方向 来 回 哆 动 
气门 ， 百 分 表 指 针 摆动 量 的 一 半 即 是 配合 间 际 量 ， 
如 图 3-56 所 示 。 
2) 将 气门 杆 部 涂 上 机 油 , 插入 气门 导管 内 ， 
进行 数 次 往复 运动 后 ， 气 门 能 在 日 重 作用 下 组 慑 沙 ”图 3-56 气门 杆 与 气门 导管 间 际 的 检测 
。87 . 
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下 ， 即 可 认为 配合 间 际 适当 。 

(2) 更 换 新 气门 导管 ” 既 要 内 径 符 合 要 求 ， 外 径 也 应 比 旧 导管 加 大 0.01 ~ 
0.02mm， 以 保证 外 表 有 一 定 的 紧 度 (过 般配 合 ) 压 和 人气 氏 盖 导管 座 孔 中 。 在 安装 新 
导管 时 应 注意 : 应 将 导管 外 表 涂 一 层 机 油 ， 然 后 垂直 放 在 座 孔 中 ， 徐 徐 压 人 人， 切忌 
用 铁 锤 猛 击 。 有 些 机 型 气门 导管 两 端 不 对 称 ， 闭 配 时 要 注意 方 回 。 因 机 型 不 同 ， 导 
管 压 人 气 币 羡 的 次 度 也 不 同 。 规 定 导 管 的 上 端面 应 高 出 气 和 仙 盖 上 平面 一 定 距 离 ， 距 
离 过 小 ， 将 增加 进 气 阻 力 ; 过 大 则 影响 散热 效果 。 无 数据 可 查 时 ， 可 按 拆 前 所 测 距 
离 装 回 。 

(3) 气门 弹 签 的 检修 ”以 CA6100 发 动机 气门 弹 得 为 例 。 

1) 气门 弹 得 的 结构 如 图 3-57 所 示 。 

2) 气门 弹 得 外 观 的 检查 。 主 要 是 观察 弹 得 表面 有 无 和 裂纹、 人 锈蚀、 腐蚀 、 损 伤 等 ， 弹 和 扯 
有 无 严重 的 变形 、 折 断 ， 弹 力 变 弱 等 ， 如 有 ， 应 及 时 更 换 弹 敌 。 

3) 气门 弹 得 自由 长 度 的 检查 

QD 气门 弹 签 自 由 长 度 的 标准 规定 。 标 准 尺 寸 为 48. 9mm， 极限 尺寸 为 47. 6mm。 

Q 气门 弹 得 自由 长 度 的 检查 方法 。 用 游标 卡尺 测量 气门 弹 得 的 自由 长 度 尺 寸 ， 如 图 
3-58 所 示 。 如 果 测 得 长 度 小 于 极限 值 ， 应 更 换 。 























上 弹簧 座 





气门 弹簧 座 侧 
图 3-57 气门 弹簧 结构 图 3-58 气门 弹簧 目 由 长 度 的 测量 


4) 气门 弹 稀 预 又 力 的 检查 

气门 弹 千 预 紧 力 的 标准 规定 : 标准 值 为 (231.3 ~ 270.5) NM40mm， 极 限 值 为 
215. 6N/40mm 。 

@) 气门 弹 早 预 紧 力 的 检查 方法 。 气 门 弹簧 预 又 力 在 弹 和 伐 试验 机 上 进行 检查 ， 如 图 3-59 
所 示 。 气 门 弹 黎 预 紧 力 测量 超过 极限 信 的 规定 ， 则 应 更 换 气 门 弹 和 做。 

5) 气门 弹簧 垂 卫 度 的 检查 

J 气门 弹 早 垂直 度 的 极限 值 为 2mm。 

@g 气门 弹 冤 垂直 度 的 检查 方法 。 用 直角 太 和 平板 检查 气门 弹 敌 的 垂直 度 ， 如 图 3-60 所 
示 。 测 量 出 的 气门 弹簧 垂 百度 ， 如 超过 极限 值 的 规定 ， 则 应 更 换 气 门 弹 佬 。 
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弹簧 检查 仪 





图 3-59 气门 弹 得 预 紧 力 的 检查 图 3-60 气门 弹 筑 垂直 度 的 检查 


[了 3.5.4 气门 传动 组 零件 的 检修 

1. 凸轮 轴 的 检修 

凸轮 轴 的 损伤 形式 有 凸轮 工作 表面 磨损 、 损 伤 和 点 蚀 ， 支 承 轴 颈 磨损 ， 凸 轮轴 杰 曲 变形 
等 。 凸 轮轴 的 检修 项 目 主要 有 ， 

(1) 凸轮 轴 的 外 观 检查 ”主要 是 检查 凸轮 轴 外 表面 有 无 裂纹 、 严 重 磨损 、 机 械 损伤 、 
化 学 腐蚀 等 缺陷 ， 如 有 ， 应 及 时 更 换 凸 轮轴 。 

(2) 凸轮 轴 的 径 向 圆 跳动 的 检查 

1) 凸轮 得 径 向 圆 跳动 的 规定 ,凸轮 轴 径 向 圆 跳动 的 标准 值 为 0 06mm， 极 限 值 为 0 10mm。 

2) 凸轮 轴 径 向 圆 跳动 的 检查 方法 。 将 凸轮 轴 支 撑 在 摆 差 检测 仪 上 (或 Y 形 铁 上 ),， 把 
千 分 表 置 于 凸轮 轴 中 间 轴 颈 的 中 点 ， 转 动 凸轮 轴 ， 测 出 凸轮 轴 的 最 大 径 向 圆 跳 动 ， 如 图 3-61 
所 示 。 若 测量 出 的 凸轮 轴 径 向 圆 跳动 值 超 过 了 极限 值 的 规定 ， 则 应 更 换 凸 轮轴 。 

(3) 凸轮 高 度 的 检查 “凸轮 高 度 尺寸 用 千分尺 进行 测量 ， 如 图 3-62 所 示 。 若 测 出 的 加 




















轮 高 度 尺寸 低 于 极限 值 时 ， 则 应 更 换 凸 轮轴 。 


曲轴 带 轮 侧 燃油 泵 侧 





图 3-61 凸轮 轴 径 向 圆 跳 动 的 测量 图 3-62” 进 、 排 气 凸 轮 高 度 尺 十 的 测量 
1 一 凸轮 轴 2 一 千 分 表 3 一 摆 差 仪 “4 一 磁力 表 架 a) 测量 部 位 b) 测量 方法 
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(4) 凸轮 轴 轴 有 开 尺 寸 的 检查 ”捷达 凸轮 轴 轴 有 贷 尺寸 的 标准 规定 见 表 3-2。 用 千分尺 测量 
是 轮轴 轴 有 贷 的 尺寸 ， 如 图 3-63 所 示 。 测 量 出 的 凸轮 轴 轴 有 贷 尺 寸 与 测量 过 的 气缸 盖 凸 轮轴 轴 
承 孔 下 寸 进行 配合 则 际 的 计算 ， 如 果 超 过 极限 值 的 规定 ， 则 要 将 凸轮 轴 轴 有 贷 测 量 太 寸 和 气 氏 
兰 轴 厌 孔 测量 太 寸 ， 对 照 各 目的 标准 矿 寸 ,决定 更 换 哪个 零件 或 者 两 件 都 更 换 。 
表 3-2 捷达 凸轮 轴 轴 颈 尺 十 


项 目 标准 尺寸 | 极限 值 = 项 目 ”标准 尺寸 | “极限 值 
凸轮 轴 a 轴 颈 加 凸轮 轴 d 轴 须 $44. 1 -0 075 
凸轮 轴 b 轴 贷 P43 7 -00 则 轮轴 轴 有 贷 与 气 氏 盖 轴 承 孔 的 间 际 | 0. 050 ~0. 091 0. 15 


(5) 凸轮 轴 轴 问 止 推 间 际 的 检查 

1) 凸轮 轴 轴 癌 止 推 间 院 的 标准 值 为 一 般 为 0.05 ~0.150mm， 使 用 极限 值 为 0. 25mm。 

2) 在 凸轮 轴 安 装 良 好 的 条 件 下 进行 测量 。 测 量 时 ， 将 凸轮 轴 推 向 分 电 需 座 安装 侧 ， 用 
塞 尺 检查 分 电器 主动 齿轮 和 凸轮 轴 止 推 板 之 间 的 间隙 ， 即 为 凸轮 轴 轴 向 止 推 间隙 ， 如 图 3-64 
所 示 。 若 测 出 的 止 推 间 院 值 超过 极限 值 ， 应 更 换 止 推 板 或 凸轮 轴 。 














图 3-63 ”凸轮 轴 轴 贷 尺 寸 的 测量 图 3-64 ”凸轮 轴 轴 辣 止 推 间 际 的 测量 
1 一 气 氏 盖 ”2 一 止 推 板 3 一 分 电 虽 
凸轮 轴 和 斜 齿轮 ”4 一 凸轮 轴 5 一 塞 尺 
2. 正 时 链 轮 和 链条 的 检修 
正 时 链 轮 和 链条 应 保持 一 定 的 张 么 度 ， 链 条 、 链 轮 磨损 后 应 做 如 下 检修 。 
(1) 正 时 链条 长 度 检查 ”如 图 3-65 所 示 ， 用 一 定 的 拉力 拉 紧 后 测量 其 长 度 ， 超 过 人 允许 
值 时 ， 应 予以 更 换 。 












类 关 _ 痰 类 -关头 S> 


大 -大 -人 -= 人 -= 人 = 人 -从 
Ni 


图 3-65” 正 时 链条 长 度 检 








号 
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(2) 正 时 链 轮 最 小 直径 的 检查 ”如 图 3-66 所 示 ， 将 链条 分 别 包 住 凸轮 轴 正 时 链 轮 和 曲 
轴 正 时 人 齿轮， 用 游标 卡尺 测量 其 直径 ， 小 于 允许 值 时 应 更 换 链 条 和 链 轮 。 

3. 正 时 齿 市 的 检修 

(1) 外 观 检查 ”检查 正 时 齿 市 的 外 观 ， 确 认 正 时 人 齿 市 无 开裂 ， 齿 数 、 齿 形 不 残缺 。 

(2) 正 时 齿 融 的 张 紧 度 检查 ”如 图 3-67 所 示 ， 检查 正 时 齿 市 的 张 紧 度 ， 用 手指 在 正 时 
齿轮 和 中 间 齿 轮 之 间 捏 住 正 时 齿 市 ， 以 刚好 能 转 过 90° 为 合适 ,调整 张 紧 轮 园 定 螺母 并 拧 
紧 。 将 曲轴 转 2 ~3 图 ， 复 碍 确认 张 紧 度 合适 。 




















图 3-66 正 时 链 轮 最 小 直径 的 检查 图 3-67 劣 形 市 张 紧 度 的 检查 


4. 挺 柱 的 检修 

(1) 普通 挺 柱 的 检修 ”普通 挺 柱 的 缺点 是 底面 极 易 产生 疲劳 磨损 ， 且 在 低 润 滑 条 件 下 
工作 容易 产生 运动 卡 滞 ， 造 成 磨损 不 均匀 等 现象 。 检 修 普通 挺 柱 时 ， 出 现 以 下 情况 应 更 换 。 
图 3-68 所 示 为 挺 柱 底部 常见 的 损伤 形式 。 


已 


a) b) C) d) 


图 3-68 挺 柱 底部 常见 的 损伤 形式 
a) 环形 光环 pb) 履约 c) 疲劳 剥落 d) 探伤 划 凑 


1) 挺 柱 底 部 出 现 环 形 光 环 。 

2) 挺 柱 底部 出 现 擦 伤 或 者 划 沪 时。 

3) 挺 柱 底 部 出 现 疲 劳 剥 落 时 。 

4) 挺 柱 的 圆柱 面部 分 与 叶 了 筷 的 配合 间 际 一 般 为 0.03 ~0.10mm。 如 采 超 过 0.12mm 时 ， 
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应 视 情 更 换 挺 柱 或 导管 支架 。 装 有 衬 套 的 结构 可 更 换 衬 套 。 

(2) 液压 挺 柱 的 检修 “桑塔纳 2000GSi 发 动机 的 液压 挺 柱 的 检修 按 以 下 步骤 进行 . 

1) 液压 挺 柱 工作 情况 的 检测 。 起 动 发 动机 并 升温 至 正常 工作 温度 ， 将 发 动机 转速 提高 
到 2500r/min 并 运转 约 2min。 府 液压 挺 柱 一 直 有 
异 啊 ， 则 应 烛 火 停机 进行 以 下 检查 : 一 查 机 油 的 
数量 和 质量 ， 寿 机 油 量 不 足 应 补充 ， 寿 机 油 过 脏 、 
粘度 不 合 要 求 应 更 换 ; 二 查 自 由 行程 ， 如 图 3-69 
所 示 。 拆 下 气门 室 重 ， 检 查 所 有 凸轮 兴 回 上 ( 即 
气门 处 在 关闭 状态 ) 时 液压 挺 柱 的 自由 行程 。 用 
木 棒 压 下 挺 柱 ， 用 塞 尺 测量 气门 打开 之 前 挺 柱 的 
自由 行程 ， 此 值 应 不 大 于 0. Im， 和 否则 ， 应 更 换 液 
压 挺 柱 。 当 凸轮 尖顶 压 挺 柱 时 ， 可 转动 曲轴 使 吓 
轮 尖 向 上 后 ， 再 按 以 上 方法 逐个 检查 。 

2) 液压 挺 柱 与 凸轮 接触 面 的 检查 。 该 接触 面 图 3-69 答 在 液压 挺 柱 的 目 由 行 种 
即 液压 挺 柱 的 端面 ， 如 有 轻微 的 止 坑 、 磨 痕 、 麻 点 等 ， 可 将 其 在 磨床 上 磨 平 。 若 上 述 现象 较 
严重 ， 则 应 更 换 新 的 液压 挺 柱 。 

3) 挺 杆 体 圆 柱 工 作 面 的 检查 。 当 圆柱 工作 面 磨损 严重 或 出 现 沟 模 时， 应 更 换 新 挺 杆 。 
含 查 时 ， 还 应 注意 挺 杆 体 在 其 导 孔 内 能 否 上 下 滑动 自如 ， 有 无 卡 淆 现象 。 如 有 上 述 情况 也 应 
更 换 新 的 液压 挺 柱 。 

4) 挺 杆 体 与 导 筷 配合 间 际 的 检测 。 用 外 径 二 分 尺 测量 挺 杆 体外 径 ， 用 内 径 千 分 尺 测量 
导 孔 内 径 ， 两 者 数值 之 差 即 为 其 配合 间 际 ， 其 极限 值 应 不 超过 0. 1mm。 间 际 过 大 ， 应 更 换 
液压 挺 柱 。 

5) 液压 挺 柱 柱 埃 与 柱 塞 套 密封 性 的 检查 。 先 将 清洗 后 的 液压 挺 柱 浸泡 在 汽油 或 柴油 
中 ， 用 力 压 缩 (可 就 地 取材 ， 如 用 气门 杆 等 ) 柱 窄 硅 干 次 ， 以 排出 腔 体内 的 空气 。 将 排 净 
空气 后 的 挺 杆 放置 在 泄漏 回 降 试验 台 上 ， 在 手柄 上 施加 196N 的 力 ， 先 使 柱 塞 套 下 降 2mm， 
然后 再 测 它 下 降 1mm 所 需 的 时 间 ， 此 值 应 在 7 ~ 10s 之 间 。 若 小 于 7s， 说 明 柱 塞 与 柱 塞 套 配 
合 则 际 过 大 ; 在 大 于 10s， 说 明 柱 蹇 有 卡 入 现 象 。 汇 漏 回 降 试 验 不 符合 标准 ， 应 和 更换 新 的 液 
压 挺 柱 。 

5. 摇 臂 组 件 的 检修 

(1) 手臂 组 件 的 外 观 检查 主要 是 检查 摇 臂 和 摇 臂 轴 上 有 无 裂纹 和 严重 的 磨损 、 弯 曲 
变形 等 ， 如 有 ， 应 更 换 摇 臂 轴 ， 摇 臂 头 部 磨损 量 大 于 0. Smm 时 ， 可 采用 堆 焊 修 磨 。 

(2) 摇 臂 轴 外 径 尺寸 及 径 向 圆 跳 动 的 检查 ”用 干 分 
尺 测 量 摇 臂 轴 的 外 径 尺 寸 ， 如 图 3-70 所 示 。 先 用 VV 形 铁 
将 摇 臂 轴 支 撑 起 来 ， 再 用 固定 在 磁力 表 架 上 的 千 分 表 ， 在 
摇 臂 轴 的 中 间 测 量 择 臂 轴 的 径 癌 圆 跳 动量 ， 测 量 时 ， 用 手 摇 臂 轴 
慢 慢 转动 播 臂 轴 ， 切 勿 划 伤 揪 臂 轴 的 外 表面 ， 如 图 3-71 
所 示 。 当 外 径 尺 寸 与 各 车 型 设计 值 差 别 太 大 ， 或 者 径 向 圆 
跳动 量 太 大 时 ， 则 应 更 换 播 臂 轴 。 

(3) 摇 臂 衬 套 与 摇 臂 轴 的 配合 间 队 检查” 摇 臂 衬 套 图 3-70 播 臂 轴 外 径 的 测量 
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与 摇 臂 轴 的 配合 间 队 超过 规定 值 时 应 更 换 衬 套 。 与 摇 臂 轴 饮 配 ， 恢 复 配 合 间 除 钵 次 衬 套 时 ， 
衬 套 油 孔 与 摇 臂 油 孔 对 准 ， 如 图 3-72 所 示 。 





图 3-71 抒 臂 轴 径 回 圆 跳动 的 测量 图 3-72 摇 臂 与 衬 套 对 准 
1 一 摇 臂 轴 ”2 一 千 分 表 3 一 磁力 表 架 4 一 V 形 铁 


(4) 更 换 气门 调整 螺 杀 的 虹 纹 孔 损 坏 时 ， 一 般 应 子 以 更 换 。 
“3.6 配 记 机 构 溃 见 故 降 与 排除 和 


1. 气门 天 闭 不 严 

现象 : 气 仙 不 缩 力 减 少 ， 骨 黑 烟 ， 动 力 下 降 ,， 严重 时 ， 发 动机 起 动 困 难 。 

原因 : 

QD 气门 或 气门 座 接触 面积 恢 和 烧 刨 。 

Go 气门 间 际 太 小 。 

(3 气门 弹 得 弹性 减弱 或 折断 。 

排除 方法 : 

( 清除 积 痰 ， 人 研磨 气门 。 

Oo 气门 或 气门 座 烧 刨 严重 ， 需 更 换 或 磨 前 气门 、 贸 气门 座 或 重 钙 气门 座 圈 。 

(3) 检查 调整 气门 间 际 。 

(4 更换 弹 和 佬 。 

2. 气门 脱落 

现象 : 发 动机 声 啊 突然 变化 ， 冒 烟 ， 其 至 有 强烈 的 机 械 撞击 声 或 熄火 。 

原因 : 锁 户 脱出 或 卡 环 脱落 ， 或 气门 尾 问 在 沟 模 处 折断 。 

预防 与 排除 方法 : 

中 安 闭 气门 前 检查 弹 稼 座 、 卡 自 等 ， 如 有 破裂 、 变 形 ， 应 和 更换。 

Go 气门 锁 片 、 卡 环 安装 必须 牢 徘 。 

@) 气门 装 好 后 ， 锁 片 不 得 高 出 弹 签 座 面 2 Smm， 两 半圆 锁 片 之 间 的 间隙 不 应 小 于 

0. 6mm， 两 锁 片 六 面 不 平 度 不 得 大 于 0.3mm。 
3. 气门 在 工作 中 有 获 击 声 
现象 : 气门 室 处 可 听 到 清脆 的 “ 噶 哄 ” 敲 击 声 ， 并 且 毅 击 声 随 内 燃 机 转速 变化 而 变化 ; 
在 气 生 盖 和 气 生 体 连接 处 可 听 到 金属 而 击 声 ， 但 不 清 及 。 

主要 原因 : 气门 间 隐 过 大 ， 抒 臂 或 挺 杆 敲 击 气 门 杆 端 部 ; 气门 间 陀 过 小 或 气门 下 陷 量 不 

。03 。 
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人 够 ， 造 成 气门 撞击 活 蹇 项 ; 气门 弹 筷 折断 ， 气 门 落 入 气 秆 中 ; 气门 座 圈 脱落 。 

4. 气门 响 

响声 特征 : 

(D 发 动机 在 高 、 中 、 低 速 时 ， 均 发 出 有 节奏 的 “ 哄 哄 哄 ” 人 金属 敲 击 声 ， 啊 声 在 气门 室 
一 侧 听 察 明显 。 

@) 响声 随 发 动机 转速 增 减 而 增 减 。 

(3) 发 动机 温度 变化 或 做 断 火 试验 ， 啊 声 不 变 。 

故障 原因 : 

J 气门 因 磨 损 或 调整 不 当 间 际 过 大 ， 导 致 气门 杆 尾 端 与 播 臂 或 与 调整 螺钉 头 部 碰 击 。 

@) 凸轮 磨损 过 甚 ， 凸 轮 顶 部 与 挺 杆 底部 接触 时 有 跳跃 运动 而 发 出 啊 声 。 

3 气门 弹簧 断裂 。 

气门 杆 与 导管 间 际 过 大 。 

气门 间隙 调整 螺钉 的 锁 紧 螺母 松动 。 

检查 判断 : 

中 在 气门 室 一 侧 听 察 响 声 较 清晰 时 ， 为 进一步 查 明 是 哪 一 只 气门 响 ， 可 拆 下 气门 室 日 ， 
用 塞 尺 插入 气门 间 际 处 ， 响 声 消失 或 减弱 即 为 该 气门 间 际 过 大 。 

@) 用 适当 塞 尺 搬 和 人 气门 杆 尾 端 ， 啊 声 不 消失 ， 改 用 螺钉 旋 具 手气 门 杆 ， 响 声 消 失 ， 说 
明 气 门 杆 与 导管 磨损 过 度 。 

(3) 耕 发 现 气门 杆 尾 端 与 授 辟 或 调整 螺钉 始终 有 间 际 ， 则 说 明 气 门 在 导管 孔 中 咬 住 。 

5. 凸轮 轴 响 

响声 特征 : 

(D 有 节奏 的 间断 啊 ， 有 点 像 连 杆 轴承 的 响声 。 

念 速 时 响声 为 杂乱 噪声 ， 中 速 时 ， 响 声 为 明显 的 连续 的 金属 敲 击 声 ， 高 速 时 响声 减 
弱 、 消 失 或 变 得 杂乱 。 

(3) 响声 同时 伴随 振动 。 

由 急 减 速 时 ， 发 出 尖锐 连续 的 金属 敲 击 声 。 

故障 原因 : 

Oa 凸轮 轴 和 轴承 配合 松 旷 ， 可 能 由 于 修理 时 间 际 超 限 ， 也 可 能 由 于 轴承 外 径 在 轴承 座 
孔 内 转动 而 发 热 烧 损 或 轴承 内 圆 表面 刮 研 质量 差 ， 加 速 磨损 ， 致 使 间 隐 扩大 。 

Go 凸轮 轴 弯 曲 、 变 形 或 轴 回 间 际 过 大 。 

检查 判断 : 

(D 在 凸轮 轴 一 侧 有 响声 ， 可 组 组 变换 节气 门 开 度 细 听 ， 如 念 速 时 响声 为 杂乱 噪声 ， 中 
速 时 有 明显 连续 的 金属 敲 击 声 ， 高 速 时 减弱 、 消 失 或 变 得 杂乱 ， 单 仙 断 火 时 ， 响 声 不 减弱 或 
消失 ， 则 说 明 是 凸轮 轴 响 。 

@) 中 速 时 ， 用 听诊 旧 触 及 饶 体 外 部 各 道 凸 轮轴 轴承 附近 听 察 ， 如 某 处 啊 声 较 强 并 伴 有 
振动 ， 可 初步 断定 该 道 轴承 响 。 

(3) 俘 速 时 ， 响 声 正 常 ， 稍 提高 转速 则 出 现 响亮 的 连续 斋 击 声 , 再 度 提高 转速 ， 响 声 消 
失 。 此 为 凸轮 轴 轴 问 间 际 过 大 。 
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6. 正 时 齿轮 响 

啊 声 特征 : 

J 啊 声 有 节 礁 ， 也 有 无 节奏 的 ， 在 有 节奏 啊 声 中 有 连续 啊 ， 也 有 间 盯 啊 。 

@) 念 速 时 发 动机 在 正 时 齿轮 室 附 近 能 听 到 “ 咯 啦 、 咯 啦 ” 或 硬 物 撞击 的 尖锐 声 啊 。 

(3) 有 的 发 动机 在 正 时 齿轮 室 附 近 听 到 的 是 杂乱 而 轻微 的 噪声 ， 铺 速 时 噪声 轻微 ， 转 速 
提高 时 噪声 杂乱 或 消失 ， 急 减速 时 噪声 复 现 。 

(9 温度 变化 和 单 氏 断 火 试验 ， 啊 声 无 变化 。 

(3) 胺 术 正 时 齿轮 啊 声 比 金 属 正 时 齿轮 轻 得 多 。 

故障 原因 : 

(由 于 曲轴 和 上 晤 轮轴 之 间距 离 改 变 ， 使 正 时 齿轮 虹 合 间 际 过 大 或 过 小 。 

( 曲轴 和 凸轮 轴 轴 心 线 不 平行 、 齿 轮 磨 损 每 ,使 正 时 齿轮 哮 合 不 均匀 。 

(3) 更 换 曲 轴 和 上 同 轮 轴 轴 承 后 ， 改 变 了 齿轮 哮 合 位 置 。 

网 凸轮 轴 轴 问 间 际 过 大 ， 正 时 齿轮 园 定 螺母 松动 ， 使 齿轮 发 生 轴 癌 位 移 或 个 别 轮 齿 
损坏 。 

检查 判断 : 

J 念 速 时 ， 有 轻微 的 “ 略 啦 、 咯 啦 ” 啊 声 ; 中 速 时 啊 声 明显 ; 高 速 时 啊 声 杂乱 或 消失 ; 
和 急 加 速 时 ， 啊 声 重 又 出 现 ， 严重 时 正 时 齿轮 室 盖 有 振动 。 此 情况 说 明正 时 齿轮 嘴 合 间 隐 
过 大 。 

@ 大 修 或 更 换 正 时 齿轮 后 ， 有 “ 吗 一 一 ”连续 啊 声 ， 转 速 越 高 ， 啊 声 越 大 ， 急 加 速 时 ， 
响声 尤为 明显 ， 这 说 明正 时 齿轮 哮 合 间 际 过 小 。 

仿 速 时 能 听 到 “ 吓 、 是 、 呈 ”的 季 秀 啊 声 ， 随 转速 升 遍 而 啊 声 加 大 。 此 情况 说 明正 
时 齿轮 嘴 合 不 均 。 

(4 人 角 速 时 有 节 和 大 的、 清晰 的“ 咏 、 蚁 ”金属 撞击 声 ， 转 速 升 高 ， 啊 声 加 重 。 此 情况 说 
明正 时 齿轮 个 别 齿 损坏 。 

(3) 逐渐 提高 转速 到 某 一 转速 时 ， 突 然 发 出 较 强 而 蒜 乱 的 “ 咯 一 一 ” 声 啊 ， 急 减速 时 也 
出 现 同样 的 啊 声 。 但 发 啊 时 间 极 短 ， 而 后 恢复 正常 。 此 情况 是 正 时 齿轮 固定 螺母 松动 ， 凸 轮 
轴 齿 轮 帘 动 发 啊 。 

7. 活塞 顶 碰 气 门 曙 

响声 特征 : 

中 在 气 氏 上 部 有 连续 的 、 有 市 奏 的 “ 噶 、 蛤 、 哈 ”响声 。 

Q 转速 越 高 ， 啊 声 越 重 。 因 此 轻微 顶 碰 ， 在 高 转速 时 才能 听 到 。 

故障 原因 : 

中 气门 间 际 过 小 或 没有 间 际 。 

@) 调整 螺钉 松动 或 调整 螺钉 的 球 头 部 没有 落 入 推 杆 的 球形 凹面 ， 使 播 臂 与 气门 脚 顶 住 ， 
在 排 气 行程 ， 活 罕 到 达 上 正点 时 人 碰 击 气门 头 部 。 

检查 判断 . 

发 动机 停止 运转 时 ， 打 开 气 门 章 其 ， 播 转 曲轴 ， 使 被 检查 和 的 活 窒 处 于 排 气 上 止 点 ， 用 
螺钉 旋 具 一 端 伸 在 男 一 抬 辟 的 下 端 ， 支 点 压 在 被 检查 的 择 辟 上 成 杠杆 状 ， 通 过 螺钉 旋 具 按压 
被 检查 的 播 辟 至 压缩 气门 弹 先 ， 看 气门 有 无 上 、 下 活动 余 量 ， 如 无 活动 余 量 ,说 明 活 守 已 顶 
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人 碰 气 门 。 

8. 气门 座 圈 响 

响声 特征 : 

中 靠近 气门 及 气门 室 一 侧 发 出 啊 声 ， 此 啊 声 与 气门 间 队 过 大 的 响声 相似 ， 但 音量 要 大 
得 多 ， 且 时 大 时 小 并 市 有 破碎 声 。 

( 中 速 时 响声 清晰 ， 高 速 时 杂乱 。 

(3) 单 垂 断 火 ， 响 声 不 变 或 更 明显 。 

出 发 动机 低温 刚 发 动 时 ， 响 声 易 出 现 ， 响 声 出 现时 ， 也 伴随 个 别 和 所 不 工作 。 响 声 消失 
时 ， 发 动机 工作 又 恢复 正常 。 

故障 原因 : 

(DD 座 圈 材料 不 当 ， 热 膨胀 系数 太 小 或 受热 后 产生 变形 而 松 旷 。 

(2 镶 配 时 过 钥 量 不 足 ， 受 冲击 振动 而 松动 ， 与 座 孔 碰撞 。 

检查 判断 : 

中 拆 下 气门 室 盖 (日 )， 经 检查 不 是 气门 和 气门 弹簧 啊 ， 则 可 断定 为 气门 座 圈 啊 。 

@) 利用 逐个 单条 断 火 ， 听 察 响声 有 无 变化 ， 找 出 不 工作 征 。 该 饶 很 可 能 由 于 气门 座 圈 
松动 而 影响 了 密封 性 ， 导 致 不 工作 。 

气门 座 轿 松 动 切 不 可 在 松动 状态 下 继续 行驶 ， 否 则 在 气门 顶 置 式 配 气 机 构 的 发 动机 上 将 
易 发 生 座 圈 击 碎 掉 入 气 氏 ，3 引 起 事故 。 

9. 气门 弹簧 响 

响声 特征 : 

(DD 仍 速 时 有 明显 的 “只 呆 ” 啊 声 ， 弹 得 折断 后 有 连续 而 杂乱 的 金属 敲 击 声 

( 不 同 车 型 响声 是 不 一 样 的 ， 有 的 车 型 是 出 时 响 时 不 响 。 

故障 原因 : 

(不 等 距 弹 和 澳 装 反 (正确 装 法 是 : 弹簧 紧密 的 一 端 压 在 气 仙 体 或 气 伺 盖 上 ) ， 惯 性 力 
和 振动 力 大 大 增加 ， 很 快 使 弹 自 折断 。 

@) 弹 繁 弹力 太 弱 、 生 锈 、 弹 簧 圈 间 胶 质 太 多 ， 增 加 阻力 。 

@) 弹簧 硬度 过 高 。 

(9 超过 弹 黎 疫 劳 极限 。 

@) 发 动机 的 转速 达到 弹 签 临界 速度 时 ， 弹 得 剧烈 振动 (共振) 折断 。 

检查 判断 : 

J 拆 下 气门 室 盖 (时 ) 查看 气门 弹 竹 有 无 折断 。 

(用 螺钉 旋 具 擂 住 弹 先 ， 啊 声 消失 为 气门 弹 得 太 软 。 

(3) 某 缸 断 火 ， 响 声 加 重 或 本 无 响声 现在 出 现 啊 声 ， 为 该 和 仙 气 门 弹 往 折断 。 


3.7 配 气 机 构 案 例 分 析 


案例 1， 一 台 奇 瑞风 云 汽车 行驶 16800 多 km， 后 出 现 发 动机 加 速 无 力 ， 有 了 时 回 火 “放炮 ”, 
故障 原因 : 
1) 电 喷 系统 故障 ; 混合 气 浓度 不 正确 ， 混 合 气 过 稀 容 易 引 起 回 火 ， 混 舍 气 过 浓 容易 引 
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起 “放炮 ”。 

2) 发 动机 配 气 相位 不 正确 ; 配 气 相位 不 正确 ， 主 要 可 检查 正 时 标记 和 正 时 带 ， 配 气相 
位 不 正确 同样 可 引起 发 动机 动力 下 降 。 

3) 发 动机 生 压 不 正确 。 

4) 气门 关闭 不 严 。 气 门 关 闭 不 严 ， 导 致 什 压 下 降 ， 产 生 回 火 “ 放 炮 ”。 

故障 检修 与 排除 : 

1) 试车 ， 故 障 出 现 ， 加 速 时 出 现 回 火 “ 放 炮 ” 现 象 。 用 诊断 仪 对 系统 进行 诊断 ， 无 故 
障 码 ， 观 察 数 据 流 正常 。 

2) 检查 发 动机 正 时 ， 标 记 正 确 。 

3) 用 生 压 表 检 测 气 氏 压 力 ， 四 个 气 生 的 压力 均 偏 低 ， 往 气 氏 内 加 入 少量 机 油 继续 测试 
气 拭 压力， 压力 变化 不 明显 。 

4) 拆 缀 气 氏 盖 ， 检 查 气 门 、 人 气门 弹 引 、 凸 轮轴 等 部 件 正 和 常 ， 怀 疑 液 压 挺 柱 有 问题 ， 再 
查看 机 油 ， 发 现 机 油 很 脏 ， 说 明 液 压 挺 柱 可 能 被 堵 塞 导致 无 法 调 市 气门 间 际 ， 从 而 导致 气门 
关闭 不 严 。 

5) 更 换 液 压 挺 柱 ， 北 车 故障 排除 。 

案例 2: 一 辆 EQ1091 车 运行 3 万 km， 发 现 烧 机 油 ， 检 查 中 未 发 现 气 氏 、 活 窒 、 活 窄 环 
有 任何 问题 。 














故障 原因 : 

根据 在 冷 起 动 时 有 时 蓝 烟 现象 判断 ， 此 故障 机 油 进入 燃烧 室 的 途径 是 气门 导管 向 气 红 内 
渗 机 油 O 

故障 诊断 与 排除 : 


发 动机 上 部 气门 摇 臂 与 气门 头 之 间 的 润滑 ， 是 靠 配合 机 构 调 道 送 来 的 机 调 ， 通 过 气门 摇 
臂 轴 到 各 气门 播 臂 ， 再 到 气门 凑 上 的 。 在 气门 杆 与 气门 导管 上 装 上 一 个 密封 胶 套 气门 油封 ， 
以 防 机 油 顺 导管 进入 气 拭 。 如 果 在 保养 时 不 检查 此 胶 套 或 更 换 气 门 油封 ， 那么 胶 套 有 的 有 和 裂 
纹 ， 有 的 磨损 严重 ， 则 必然 会 有 部 分 机 油 漏 进 气 氏 。 进 入 气 拭 的 机 油 与 混合 气 一 起 燃烧 则 增 
加 了 机 油 的 消耗 。 一 般 更 换 气 门 油封 故障 排除 。 

如 果 和 气门 杆 与 气门 导管 间 险 太 大 也 会 进入 机 油 。 因 此 ， 应 检查 密封 胶 套 及 气门 导管 间 
险 ， 如 果 超 过 标准 应 更 换 。 注 意 更 换 气 门 寻 管 后 必须 重新 研磨 气门 ， 故 障 即 可 排除 。 


练习 与 思 孝 是 

















1. 填空 题 









































1) 根据 不 同 ， 配 气 机 构 的 布置 形式 分 为 和 两 种 。 

2) 顶 置式 气门 配 气 机 构 的 凯 轮 轴 有 、 三 种 布置 形式 。 

3) 顶 置 式 气 门 配 气 机 构 的 气门 传动 组 由 

等 组 成 。 

4) CA6102 发 动机 凸轮 轴 上 的 凸轮 是 顶 动 的 ， 人 和 偏心 轮 是 推动 的 ， 蝇 
旋 齿 轮 是 驱动 和 的 。 

5) 气门 弹 得 座 一 般 是 通过 或 固定 在 气门 杆 尾 端的 。 

6) 顶 置式 气门 配 气 机 构 的 手 杆 一 般 是 或 式 的 。 








. 07 . 


了 ”3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 


























7) 摇 剧 通过 空 套 在 上 ， 并 用 防止 其 轴 向 罕 动 。 

8) 奥迪 100 型 轿车 发 动机 手 杆 为 ， 与 摇 怖 间 间 队 。 所 以 需 
调整 间 聊 。 

9) 曲轴 与 凸轮 轴 间 的 正 时 传动 方式 有 等 三 种 形式 。 








2. 解释 术语 

1) 充气 系数 

2) 气门 间 阶 

3) 配 气相 位 

4) 气门 重 汐 

5) 气门 锥 角 

3. 选择 题 

1) YC6105QC 业 油 机 的 配 气 机 构 的 形式 属于 ( je 


A. 顶 置式 B. 侧 置 式 0 下 看 去 

2) 四 冲程 发 动机 曲轴 ， 当 其 转速 为 3000r/min 时 ， 则 同一 气 垂 的 进 气 门 , 在 1min 时 间 
内 开 闭 次 数 应 该 是 ( ) 

A. 3000 次 B. 1500 次 C. 750 次 

3) 顶 置 式 气 门 的 气门 间 除 的 调整 部 位 是 在 ( je 

A. 手 杆 上 B. 推 杆 上 C. 摇 竺 上 

4) 安装 不 等 距 气 门 弹 答 时 ， 向 着 气缸 体 或 气 年 盖 的 一 端 应 该 是 ( 人 

A. 螺 距 小 的 B. 螺 距 大 的 

5) 曲轴 正 时 齿轮 与 凹 轮轴 正 时 齿轮 的 传动 比 是 ( J 

A. 1:1 B. 1:2 (%. :27 

6) 四 冲程 六 生发 动机 ， 各 同名 凸轮 之 间 的 相对 位 置 夹 朋 应 当 是 ( De 

A. 120° B. 90° C. 60° 

7) 摇 居 的 两 端 怖 长 是 ( ) 

A. 等 臂 的 B. 靠 气门 端 较 长 C. 靠 推 杆 端 较 长 

8) CA6102 发 动机 由 曲轴 到 凸轮 轴 的 传动 方式 是 ( ) 

A. 正 时 齿轮 传动 B. 链 传 动 C. 齿 形 带 传动 

9) CA6102 发 动机 的 进 、 排 气门 锥 角 是 ( 2 

A. 相同 的 B. 不 同 的 

10) 一 般 发 动机 的 凸轮 轴 轴 有 颈 是 ( 站 

A. 每 阳 一 个 气 征 B. 每 隔 两 个 气 生 


4. 问答 题 

1) 配 气 机 构 的 作用 是 什么 ? 

2) 气门 导管 的 作用 是 什么 ? 

3) 现代 汽车 发 动机 为 何 几 乎 都 采用 顶 置式 气门 配 气 机 构 ? 

4) 为 什么 有 的 配 气 机 构 中 采用 两 个 套装 的 气门 弹 答 ? 

5) 为 什么 要 预 留 气门 间隙 ? 气门 间隙 过 大 、 过 小 为 什么 都 不 好 ? 
6) 气门 为 什么 要 旱 开 巡 闭 ? 
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汽油 发 动机 燃料 供给 系统 
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ee | 


汽油 发 动机 的 燃料 供给 系统 包括 燃油 供给 和 空气 供给 两 部 分 ， 对 本 章 的 学 习 和 研 
究 要 以 燃油 的 流动 路 线 和 空气 的 流动 路 线 为 基础 来 学 握 燃 油 供 给 和 空气 供给 系统 的 主 
要 零 部 件 的 位 置 、 人 作用、 结构; 同时 也 要 以 燃油 的 流动 路 线 和 空气 的 流动 路 线 来 检 
测 、 分 析 和 排除 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 故障 ; 检修 的 重点 把 握 两 个 字 “ 堵 ”和 
A 
稀 ， 这 是 现代 发 动机 最 常见 的 故障 之 一 。 


SA 


AAS 
RR 


> 4.1 汽油 发 动机 燃料 混合 气 的 燃烧 与 发 动机 运行 工 况 


[了 4.1.1 汽油 发 动机 燃烧 过 程 分 析 

汽油 发 动机 在 实际 工作 中 ， 由 于 燃烧 前 混合 气 形成 质量 比较 好 ， 其 燃烧 过 程 时 间 短 、 速 
度 快 ， 燃 烧 过 程 接近 于 对 饶 内 气体 进行 的 定 容 加 热 过 程 。 汽 油 机 燃烧 过 程 可 以 分 为 着 火 延 迟 
期 、 明 显 燃 烧 期 和 补 燃 期 三 个 过 程 。 为 了 改善 汽油 发 动机 燃烧 过 程 ， 从 而 改善 汽油 机 的 动力 
性 、 经 济 性 和 环保 性 ， 常 采用 以 下 方法 : 

1. 使 用 措施 

(1) 正确 选用 燃料 ”燃料 的 使 用 性 能 对 燃烧 过 程 有 直接 影响 ， 汽 油 的 蒸发 性 越 好 ， 就 
越 容易 汽化 ， 与 空气 混合 形成 的 混合 气质 量 就 越 好 ， 使 燃烧 速度 快 ， 且 易于 完全 燃烧 。 汽 油 
的 辛 烧 值 越 高 ， 抗 爆 性 能 越 好 ， 越 不 容易 发 生 爆 燃 ， 

(2) 精确 控制 混合 气 浓度 ”混合 气 浓度 对 燃烧 是 否 能 进行 、 火 焰 传 播 速 度 、 爆 燃 倾 向 、 
排 气 成 分 都 有 很 大 的 影响 。 

(3) 准确 控制 点 火 提 前 角 ”点火 提前 角 对 汽油 机 爆燃 倾向 、 示 功 图 上 最 高 压力 点 的 形 
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点 火 提前 角 越 大 ， 
最 高 压力 越 高 ， 且 最 
高 压力 点 越 靠 近 压 缩 
上 止 点 ， 甚 至 最 高 压 
力 出 现在 压缩 上 止 点 
以 前 。 上 点 火 过 早 时 
(曲线 1) ， 其 最 高 压 
力 升 高 ， 爆 燃 倾向 增 
大 , 机 件 承 受 的 机 械 
负荷 增加 ， 且 因 最 高 
压力 点 的 提前 ， 使 压 
缩 行程 消耗 的 功 和 传 
热 损失 均 增 加 ， 导 致 图 4-1 不 同 点 火 提前 角 的 示 功 图 
发 动机 过 热 。 而 点 火 I 
过 晚 时 (曲线 2) ， 其 最 高 压力 降低 ， 使 做 功 行程 初期 所 做 的 功 减 少 。 同 时 ， 因 燃烧 过 程 
是 在 气 氏 容积 不 断 增 大 的 膨胀 行程 中 进行 ， 高温 的 气体 与 气 氏 壁 接触 面积 大 ， 使 热 损 失 
增加 ， 燃 烧 热 量 用 来 充分 做 功 的 机 会 减少 ， 因 此 也 会 导致 发 动机 功率 降低 ， 热 效率 降低 
和 过 热 。 

(4) 保持 发 动机 正常 的 工作 温度 ”发 动机 的 工作 温度 应 保持 在 80 ~90% 范围 内 ， 温 
度 过 高 过 低 均 会 对 汽油 机 的 燃烧 过 程 产生 不 利 影响 。 冷 却 液 温度 过 高 ， 爆 人 燃 及 表面 点 火 
倾向 增加 。 同 时 因为 进 气 温度 高 ， 使 发 动机 实际 进 气 量 减少 ， 生 内 最 高 压力 降低 ， 发 动 
机 的 动力 性 下 降 ; 发 动机 温度 过 低 时 ， 传 热 温差 加 大 ， 热 损失 将 增多 ,会 导致 发 动机 热 
效率 下 降 ， 功 率 下 降 、 耗 油 率 增 加 。 此 外 ， 还 容易 使 燃烧 中 的 酸根 和 水 蒸气 结合 成 酸 
类 物质 ， 使 气 秆 腐蚀 磨损 增加 ， 汽油 雾 化 蒸发 不 良 ， 会 使 燃烧 形成 的 积 痰 和 排放 污染 
增加 。 

2. 结构 措施 

(1) 选择 合适 的 压缩 比 ” 适 当 提 高 压缩 比 ， 可 提高 压缩 行程 终了 时 的 温度 和 压力 ， 从 
而 加 快 火焰 传播 速度 ， 使 压缩 终了 的 温度 、 压 力 增 大 ， 有 利于 提高 发 动机 的 热效率 。 汽 油 机 
不 能 追求 过 高 的 压缩 比 ， 一 般 原 则 是 保证 不 发 生 爆 燃 的 前 提 下 ， 尽 量 提高 压缩 比 。 

(2) 合理 设计 燃烧 室 ” 燃 烧 室 的 形状 对 发 动机 的 燃烧 过 程 有 很 大 影响 。 结 构 紧 竣 的 燃 
烧 室 ， 可 缩短 火焰 传播 距离 、 减 少 散 热 损 失 ; 有 些 燃 烧 室 还 能 形成 适当 的 注 流 运动 ， 可 提高 
火焰 传播 速度 ， 对 减少 爆燃 倾向 、 提 高 热效率 、 降 低 排 放 污 染 均 有 利 。 

3. 排 气 污 染 控 制 措施 

有 些 排 气 污 染 控制 措施 也 能 起 到 改善 燃烧 过 程 的 作用 。 如 废气 再 循环 装置 (EGR) ， 它 
可 将 排 气 管 中 的 废气 引流 到 进 气 管 中 ， 与 新 鲜 空气 一 起 进入 气 和 参加 燃烧 ， 利 用 再 循环 废气 
对 新 鲜 空气 的 稀释 作用 和 对 燃烧 速度 的 限制 作用 ， 降 低 燃 烧 的 最 高 温度 ， 在 改善 汽油 机 排放 
控制 的 同时 ， 改 善 汽油 机 的 燃烧 过 程 。 








b) 
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[ 克 4.1.2 空 燃 比 与 过 量 空气 系数 


1. 空 燃 比 与 过 量 空气 系数 的 概念 

汽油 机 正常 燃烧 必须 使 汽油 和 空气 形成 可 燃 混 合 气 。 可 燃 混合 
汽油 与 空气 的 混合 物 。 可 燃 混合 气 中 燃料 含量 的 多 少 称 为 可 燃 混 合 

可 燃 混 合 气 浓度 通常 用 空 燃 比 或 过 量 空气 系数 来 表示 。 

空 燃 比 是 指 每 工作 循环 充 和 人 气 氏 的 空气 量 与 燃油 量 的 质量 比 (4AF)。 理论 上 ，1kg 汽 
油 完全 燃烧 需要 14.7kg 空气 ， 故 空 燃 比 A/F = 14.7 的 可 燃 混 合 气 为 标准 混合 气 ; 4/F > 
14.7 的 可 燃 混合 气 称 为 稀 混 合 气 ; 4AF < 14.7 的 混合 气 为 浓 混合 气 。 

过 量 空气 系数 是 指 燃烧 1kg 燃料 实际 供给 空气 质量 与 理论 上 完全 燃烧 所 需 的 理论 空气 量 
的 质量 比 ， 一 般 用 a 表示 。a =1 时 的 可 燃 混 合 气 为 理论 混合 气 ，a <1 时 的 可 燃 混 合 气 为 浓 
混合 气 ，a >1 时 的 可 燃 混合 气 为 稀 混 合 气 。 

2. 可 燃 混合 气 浓度 对 发 动机 性 能 的 影响 

可 燃 混合 气 浓度 对 发 动机 的 燃烧 过 程 以 及 其 动力 性 和 经 济 性 都 有 很 大 的 影响 。 

(1) 理论 混合 气 (a =1) 它 是 理论 上 推算 的 完全 燃烧 的 混合 气 浓度 。 但 由 于 时 间 和 空 
间 条 件 的 限制 ， 汽 油 不 能 及 时 与 空气 绝对 均匀 地 混合 ， 实 际 上 不 可 能 完全 燃烧 。 

(2) 稀 混 合 气 (a >1) 稀 混合 气 
可 以 保证 所 有 的 汽油 分 子 获得 足够 的 空 
气 实现 完全 燃烧 ， 因 而 经 济 性 最 好 。a 
值 为 1.05 ~1.15 的 稀 混 合 气 称 为 经 济 
混合 气 。 如 果 混 合 气 过 稀 ， 因 空气 量 增 
多 ， 燃 烧 速 度 变 慢 ， 热 量 损失 过 大 ， 会 
导致 汽油 机 过 热 、 加 速 性 能 变 差 等 ， 造 
成 经 济 性 和 动力 性 都 下 降 。 

(3) 浓 混 合 气 (a<1) 浓 混 合 气 
中 汽油 含量 较 多 ， 汽 油分 子 密集 ， 燃 烧 
时 速度 快 、 压 力 大 、 发 动机 输出 功率 
高 。a 值 为 0.85 ~ 0.95 范围 内 的 浓 混 
合 气 燃烧 速度 最 快 ， 发 出 功率 最 大 ， 称 
为 功率 混合 气 。 由 于 空气 量 不 够 ， 浓 混 
合 气 燃烧 不 完全 产生 大 量 CO， 导致 发 
动机 排 气 冒 黑 烟 、 放 炮 、 燃 烧 室 积 器 、 
功率 下 降 、 耗 油 率 显著 增 大 ， 造 成 排放 
性 能 和 经 济 性 能 都 降低 。 

(4) 燃烧 极限 可 燃 混合 气 过 浓 或 。 。 尖 兴 全 We 火 燃 导 
过 黎 到 一 定 程 度 ,， 即 a <0.4 或 a>1.4 . 
时 ， 火 焰 将 在 燃烧 室内 无 法 传播 ， 导 致 发 图 4-2 ”可燃 混合 气 浓度 对 汽油 机 性 能 的 影响 
动机 熄火 ， 称 为 混合 气 的 燃烧 极限 。 但 采 (汽油 机 转速 不 变 ， 节 气门 全 开 ) 
用 稀薄 燃烧 控制 技术 a 可 达 2.5 以 上 ， 1 一 汽油 机 燃油 消耗 率 g。 的 相对 值 、2 一 汽油 机 功率 P., 的 相对 值 


气 是 按照 一 定 比 例 混合 的 
气 浓度 。 
































信和 ge 的 相对 值 (%%) 
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(5) 可 燃 混 合 气 对 汽油 机 性 能 影响 ”图 4-2 所 示 为 发 动机 转速 一 定 和 节气 门 全 开 的 条 
件 下 ,改变 a 值 的 大 小 ， 测 绘 出 汽油 机 功率 P. 和 油耗 率 g 的 相对 值 与 过 量 空气 系数 a 的 关 
系 曲 线 。 从 图 中 可 以 看 出 : 

1) 可 燃 混合 气 过 稀 和 过 浓 ， 动 力 性 和 经 济 性 能 都 不 理想 。 

2) 可 燃 混合 气 浓度 在 a =0. 88 ~1.11 范围 内 最 有 利 ， 可 以 获得 较 好 的 动力 性 或 者 经 济 性 。 

3) 功率 点 和 经 济 点 不 对 应 ， 动 力 性 和 经 济 性 也 存在 矛盾 ， 不 能 同时 获得 最 好 的 动力 性 
和 经 济 性 ， 只 能 获得 相对 较 好 的 动力 性 和 经 济 性 。 

[他 4.1.3 发 动机 运行 工 况 及 对 混合 气 浓度 的 要 求 

汽车 在 实际 应 用 过 程 中 ， 发 动机 工 况 变 化 ， 可 燃 混 合 气 浓度 必须 跟着 变化 。 如 汽车 起 步 
前 和 短暂 停车 时 ， 发 动机 应 处 于 铺 速 状态 ， 此 时 节气 门 开 度 最 小 ， 负 蓓 为 0， 转 速 最 低 ; 汽 
车 在 一 般 道 路 上 行驶 时 ,行驶 阻力 不 大 ， 此 时 发 动机 处 于 中 等 负 答 状态 ， 此 时 节气 门 部 分 开 
启 ， 车 速 和 汽油 机 转速 不 一 定 很 高 ， 汽 车 在 满 和 载 仆 坡 或 者 全 速 行驶 时 ， 发 动机 应 处 于 全 负 和 葵 
状态 ， 此 时 节气 门 全 开 , 但 转速 并 非 一 定 最 高 。 

1. 稳定 工 况 对 混合 气 浓度 的 要 求 

稳定 工 况 是 指 发 动机 已 经 预 热 ， 转 入 正常 运转 ， 并 且 在 一 定时 间 内 工 况 没有 突然 变化 。 
它 可 以 分 为 仿 速 工 涡 、 小 负 答 工 涡 、 中 每 负 和 人生、 大 人 负 集 和 全 人 负 三 五 个 邦 围 。 

(1) 念 速 工 况 ” 念 速 是 指 发 动机 不 对 外 输出 动力 ， 做 功 行程 产生 的 动力 只 用 来 克服 发 
动机 的 内 部 阻力 ， 维 持 发 动机 以 最 低 稳 定 转速 运转 。 汽 油 机 人 铺 速 转速 一 般 为 650 ~ 800r/min。 

芷 仍 速 工 沈 下 ， 由 于 市 气门 开 度 小 ， 进 入 气 氏 内 的 混合 气 很 少 ， 气 氏 内 残余 废气 对 混合 
气 稀释 严重 ， 而 且 转 速 低 ， 空 气流 速 小 ,汽油 雾 化 和 莱 发 不 恨 ， 混 合 气 形成 不 均 勺 。 因 此 ， 
要 求 供 给 a =0.6 ~0.8 的 少量 浓 混 合 气 。 

(2) 小 负荷 工 况 ”发 动机 负荷 在 25% 以 下 时 称 为 小 负荷 。 由 于 小 负荷 时 ， 混 合 气 的 数 
量 比 仿 速 时 有 所 提高 ， 废 气 对 混合 气 的 稀释 作用 也 有 所 减弱 ， 因 而 混合 气 浓度 可 以 略为 减 
小 ,一般 w =0.75 ~0.9。 

(3) 中 等 负荷 工 况 ”发 动机 负荷 在 25%~ 85% 之 间 称 为 中 等 负荷 。 由 于 进入 气缸 的 混合 
数量 增多 ， 燃 烧 条 件 较 好 。 此 外 ， 汽 车 发 动机 大 部 分 的 时 间 处 在 中 等 负 价 下 工作 ， 为 提高 
经 济 性 ， 应 供给 较 稀 的 经 济 混合 气 ， 一 般 w =1.05 ~1.15。 

(4) 大 负荷 和 全 负荷 工 况 ”发 动机 负荷 在 85% 以 上 时 称 为 大 负荷 ， 负 荷 为 100% 时 称 
为 全 负荷 。 此 时 ， 为 了 克服 较 大 的 外 部 阻力 ， 要 求 发 动机 发 出 尽 可 能 大 的 功率 。 因 此 ， 应 供 
给 较 浓 量 多 的 功率 混合 气 ， 一 般 w =0. 85 ~0. 95 。 

2. 过 渡 工 况 对 混合 气 浓度 的 要 求 

汽车 在 运行 中 常 遇 到 的 过 渡 工 况 有 冷 起 动 、 暧 机 和 加 速 三 种 工 况 。 

(1) 冷 起 动工 况 ” 起动 是 指 发 动机 由 静止 到 正常 运转 的 过 程 。 当 熄火 时 间 较 长 、 发 动 
机 温度 下 降 至 环境 温度 时 的 起 动 称 为 冷 起 动 。 冷 起 动 时 ， 发 动机 温度 低 ， 汽 油 蒸 发 困难 ， 只 
有 供给 极 浓 的 混合 气 (a =0.2 ~0.6)， 才 能 保证 进入 气 拭 内 的 混合 气 中 有 足够 的 汽油 蒸气 ， 
以 利于 发 动机 起 动 。 

(2) 暧 机 工 况 ”上 暧 机 一 般 是 指 冷 起 动 后 ， 发 动机 的 温度 逐渐 升 高 到 正常 工作 温度 的 过 
程 。 在 暧 机 过 程 中 ,混合 气 的 浓度 应 随 温度 升 高 而 减 小 ， 从 起 动 时 的 极 浓 减 小 到 稳定 仍 速 运 
. 102 . 
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转 所 要 求 的 浓度 为 止 。 

(3) 加 速 工 况 ”加 速 是 指 发 动机 负荷 增加 的 过 程 。 急 加 速 时 (如 超车 ) ， 节 气门 迅速 开 
大 ， 要 求 发 动机 的 动力 迅速 提高 ， 然 而 在 急剧 加 大 节气 门 开 度 的 瞬间 ， 由 于 汽油 的 惯性 比 空 
气 惯 性 大 ， 汽 油 流 量 的 增加 比 空气 流量 的 增加 要 慢 得 多 ， 使 混合 气 暂 时 过 稀 ， 反 而 使 发 动机 
的 动力 下 降 其 至 熄火 。 因 此， 在 急 加 速 时 ， 必 须 采用 专门 的 装置 额外 供 油 ， 加 浓 混 合 气 ， 以 
满足 发 动机 急 加 速 的 要 求 。 

综 上 所 述 ， 发 动机 所 要 求 的 可 燃 混合 气 是 随 发 动机 工 况 而 变化 的 ， 见 表 4-1。 

表 4-1 发 动机 各 工 况 对 可 燃 混合 气 的 要 求 








发 动机 工 况 发 动机 工 况 空 燃 比 (4/F) 过 量 空气 系数 a 
起 动 : (0%C ) 中 等 负 答 (经 济 车 速 ) 15 ~ 18 =1.0 ~1.15 





小 负荷 12 ~ 13 =0.75 ~0.9 


4.2 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 功用 及 组 成 














[于 4.2.1 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 功用 
汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 功用 主要 是 根据 发 动机 各 工 况 的 不 同 要 求 ， 供 给 发 动机 气 饶 一 定 
浓度 和 数量 的 可 燃 混 合 气 ， 并 把 发 动机 燃烧 做 功 行程 后 产生 的 废气 经 过 一 定 处 理 后 排 到 大 气 中 ， 
汽油 发 动机 燃料 供给 系统 主要 有 两 种 基本 形式 ， 化 油 器 式 汽油 机 燃料 供给 系统 和 汽油 喷射 
式 燃料 供给 系统 。 化 油 器 式 燃 料 供给 系统 由 于 结构 简单 ， 使 用 方便 ， 成 本 较 低 ， 曾 经 在 汽车 上 
得 到 广泛 应 用 ， 但 化 油 器 式 发 动机 存在 的 主要 缺点 是 充气 及 混合 气 分 配 不 够 理想 。 对 发 动机 动 
力 性 、 经 济 性 的 提高 和 排放 性 的 改善 有 一 定 的 不 利 影响 。 因 此 现代 汽车 基本 上 已 经 不 采用 。 


[也 4.2.2 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 组 成 

1. 化 油 器 式 燃料 供给 系统 的 基本 组 成 

化 油 器 式 汽 油 机 燃料 供给 系统 如 图 4-3 所 示 ， 其 主要 结构 包括 以 下 五 部 分 : 

1) 汽油 供给 装置 ,由 汽油 箱 8、 汽 油 滤 清 右 9、 汽 油泵 12 和 汽油 管 13 等 组 成 ， 主 要 用 
于 汽油 储存 、 输 送 和 清洁 。 

2) 空气 供给 装置 : 主要 结构 是 空气 滤 清 器 1， 也 有 些 发 动机 还 装 有 进 气 预 热 装置 ， 主 
要 用 于 空气 的 输送 、 清 洁 和 预 热 。 

3) 可 燃 混合 气 形 成 装置 : 即 化 油 器 2， 用 于 将 空气 和 燃料 形成 可 燃 混 合 气 。 

4) 可 燃 混合 气 供给 和 废气 排出 装置 : 由 进 、 排 气管 和 排 气 消声器 等 结构 组 成 ， 主 要 用 
于 可 燃 混合 气 的 供给 、 排 气 消 声 和 废气 排出 。 

5 ) 储 油 指示 装置 : 主要 由 燃油 表 、 油 位 传 感 融 等 部 件 组 成 ， 主 要 用 于 显示 储 油状 态 。 

桑塔纳 2000GLs 型 轿车 所 使 用 的 燃料 供给 系统 即 为 化 油 器 式 燃 料 供给 系统 。 其 部 件 在 汽 
车 上 分 布 位 置 如 图 4-4 所 示 。 

2. 电 控 汽油 喷射 系统 的 组 成 

电 控 汽油 喷射 系统 尽管 形式 多 样 ， 但 它们 都 遵循 相同 的 控制 规则 ， 即 以 电子 控制 单元 
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图 4-3 化 油 需 式 汽油 机 燃料 供给 系统 组 成 
1 一 空气 滤 清 器 ”2 一 化 油 器 ”3 一 主 腔 浮 子 室 ”4 一 单 向 阅 (人 龟 速 断 油 浆 ) 5 一 油气 管 
6 一 双向 阀 “7 一 汽油 箱 盖 ” 8 一 汽油 箱 ”9 一 汽油 滤 清 器 ”10 一 汽油 蒸气 11 一 汽油 蒸气 
储藏 钠 ”12 一 汽油 人 录 ” ”13 一汽 油管”14 一 进 气 管 ”15 一 副 腔 浮子 室 





图 4-4 桑塔纳 2000GLs 型 轿车 的 化 油 需 式 汽油 机 燃料 供给 系统 
1 一 燃油 表 “2 一 燃油 滤 清 器 “3 一 稀 油 和 泵 “4 一 气泡 排除 器 “5 一 空气 滤 清 器 ”6 一 化 油 器 
7 一 吸油 管 ”8 一 回 油管 ”9 一 排 气管 “10 一 燃油 箱 ”11 一 燃油 表 传 感 器 
12 一 油箱 通气 管 ”13 一 油箱 加 油 口 “14 一 排 气 消 声 需 





(ECU) 为 控制 核心 ， 以 空气 流量 和 发 动机 转速 为 控制 基础 ， 以 嘎 油 硕 为 控制 对 象 ， 保 证 发 
动机 在 各 种 工 况 下 获得 最 佳 的 混合 气 浓度 ， 以 满足 发 动机 动力 性 、 经 济 性 和 排放 性 要 求 。 相 
同 的 控制 原理 决定 了 各 类 电 控 汽油 喷射 式 发 动机 的 燃料 供给 系统 的 基本 组 成 和 结构 相似 。 一 
般 来 说 ， 电 控 汽 油 喷射 式 发 动机 的 燃料 供给 系统 由 空气 供给 系统 、 燃 油 供给 系统 和 电子 控制 
系统 三 大 部 分 组 成 ， 如 图 4-5 和 图 4-6 所 示 。 

(1) 空气 供给 系统 空气 供给 系统 主要 包括 进 气 系统 和 排 气 系统 ， 由 空气 滤 清 硕 、 空 
气流 量 计 (D 型 无 )、 市 气门 、 进 气 总 省 、 进 气 收 管 和 人 驴 速 空气 控制 阀 等 组 成 。 

(2) 汽油 供给 系统 ”汽油 供给 系统 主要 由 汽油 箱 、 电 动 燃油 录 、 燃 油 滤 清 右 、 燃 油 压 
力 脉动 阻尼 着 、 燃 油 压 力 调节 硕 、 嘎 油 闫 和 燃油 管 路 等 组 成 。 

(3) 电子 控制 系统 电子 控制 系统 主要 由 传 感 希 、ECU 和 执行 着 三 大 部 分 组 成 ， 如 
图 4-7 所 示 。 
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图 4-5 电 控 汽油 喷射 式 发 动机 喷射 系统 的 结构 


热 油 供给 系统 
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图 4-6 电 欣 燃油 喷射 系统 的 组 成 
D—L-EFI ©@—D-EFI 


执行 器 Z 








图 4-7 电 控 汽油 喷射 系统 的 组 成 


[ 子 4.2.3 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 
1. 化 油 器 式 燃 料 供 给 系统 的 燃油 流动 路 线 
如 图 4-8 所 示 ， 化 油 需 式 燃 料 供给 系统 燃油 流动 路 线 为 : 燃油 箱 6 一 汽油 人 录 4 一 汽油 滤 
。104 . 
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化 油 需 式 汽 油 机 燃料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 
一 空气 滤 清 器 “2 一 化 油 吉 ”3 一 油气 分 离 器 “4 一 汽油 泵 
se 6 一 燃油 箱 “7 一 燃油 表 传 感 吉 ”8 一 油箱 盖 


2. 汽油 喷射 式 燃 料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 
如 图 4-9 所 示 ,， 汽 油 喷射 式 燃 料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 为 : 燃油 箱 7 一 电动 燃油 泵 
8 一 燃油 滤 清 硕 6 一 燃油 分 配 管 4 一 嘎 油 需 5 一 进 气管 一 气 伍 。 








图 4-9 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 发 动机 的 电 控 燃油 供给 系统 
1 一 活性 炭 欠 ”2 一 活性 痰 链 电磁 阀 3 一 燃油 压力 调节 右 ”4 一 燃油 分 配 管 
5 一 噶 油 右 ”6 一 燃油 滤 清 副 7 一 燃油 箱 ”8 一 电动 燃油 录 ”9 一 加 燃油 口 


10 一 回 油 管 ”11 一 供 油 管 ”12 一 燃油 箱 油 气 排放 管 


由 供给 家 置 


了 
v 
v 
> 
2 
el 











[也 4.3.1 汽油 箱 
图 4- 10 为 解放 CA1091 型 汽车 的 油箱 结构 。 它 主要 由 箱 体 、 汽 油箱 盖 7、 油 面 指示 传 感 
. 106 . 
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器 3 、 汽 油箱 支架 11 、 放 油 螺 塞 6 等 组 成 。 其 作用 是 储存 汽油 ， 通 常 布置 在 远离 发 动机 的 车 
名 一 侧 或 者 车 身后 部 ， 以 减少 火灾 的 危险 ， 同时 . 3 4 5 
为 改善 汽车 行驶 的 稳定 性 ， 其 安装 位 置 一 般 较 低 。 
汽油 箱 的 容量 视 车 辆 大 小 和 发 动机 排 量 而 定 。 
普通 汽油 箱 是 用 薄 钢板 冲压 件 焊接 而 成 。 其 
油箱 盖 用 以 防止 汽油 的 溅 出 及 减少 汽油 挥发 ， 通 
常 将 油箱 盖 设 计 成 卡 爪 式 并 与 波状 片 弹 答 所 压 橡 
胶 垫 片 将 汽油 箱 口 周 缘 夹 住 ， 以 保证 密封 ， 有 些 
盖 上 还 设计 了 锁 止 装置 ， 防 止 脱落 或 丢失 。 为 保 
证 油箱 内 气压 平衡 ， 在 油箱 盖 上 设计 了 空气 阀 4 
和 莱 气 阀 6 (图 4-11)。 空 气 阔 用 较 弱 的 空气 阀 弹 
簧 5 压 住 ， 当 油箱 内 油 面 下 降 ， 压 力 低 于 某 一 数 。 人 寺 证 
值 时 ， 空 气 六 打开 ， 使 空气 进入 汽油 箱 ， 确 保 汽 从 二 中 党 子 了 册 滑 开关 6 放 训 弛 家。 
油箱 内 不 致 产生 真空 ， 避 免 受 到 内 外 空气 压力 差 。 ;ye 入 半 8 加 浊 延 全 管 9_ 凡 析 
的 作用 而 损坏 。 共 气 浆 用 较 硬 的 弹 曲 3 压 住 ， 仅 10 一 滤 网 11 一 汽油 箱 支架 “12 一 加 油管 
在 汽油 箱 内 因 温度 过 高 ， 压 力 超过 规定 值 时 才 开 
启 ， 因 而 有 利于 减少 油箱 内 汽油 蒸气 挥发 。 
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图 4-11 汽油 箱 盖 
1 一 密封 垫圈 2 一 拳 元 。 3 一 蒸气 网 弹 得 ”4 一 空气 浆 5 一 空气 内 弹 息 
6 一 蔡 气 阅 7 一 汽油 箱 加 油 口 





汽油 表 传 感 咒 装 于 油箱 内 ， 其 与 油 面 浮子 联动 的 滑 
线 变阻器 、 浮 子 与 滑 线 变 阻 需 构成 一 个 小 总 成 ， 并 与 汽 2 
油 表 连接 用 于 指示 汽油 箱 内 燃料 量 ， 如 图 4-12 所 示 。 

现代 轿车 的 汽油 箱 通常 由 耐 油 硬 塑料 制 成 。 图 4-13 
所 示 为 一 汽 奥 迪 100 型 轿车 的 汽油 箱 。 它 的 主要 结构 包 
括 油箱 体 6、 加 油管 2>、 油 量 传感器 5 等 。 

图 4- 14 为 一 汽 奥 迪 100 型 轿车 汽油 箱 内 部 结构 图 。 
其 结构 中 重力 赋 2 的 作用 是 依靠 阀 的 自重 ， 在 正常 情况 
下 允许 空气 进入 油箱 以 消除 负 压 。 当 车 辆 倾斜 45° 或 者 
翻车 时 ， 此 阀 自 动 将 通风 口 关闭 ， 防 止 燃 料 漏 出 。 

截止 阅 8 的 作用 是 当 油 箱 内 油 量 减少 ， 阅 打开 ， 疝 轴 4.12 南 磁 式 汽 清 表 ” 传感器 电路 图 
油箱 注油 速度 加 快 ， 当 油箱 内 燃油 已 接近 加 满 ， 空 气 不 | _ 锌 合金 接 合 片 2 4 调整 国 
能 从 油箱 内 排出 时 ， 油 面 上 有 了 压力 ， 使 截止 阀 关 闭 ， 定 螺 钉 3 一 铁心 5 一 衔 铁 
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图 4-13 一 汽 奥 迪 100 型 轿车 汽油 箱 
1 一 油箱 盖 ”2 一 加 油管 ”3 一 燃油 蒸气 管 “4 一 输油管 ”5 一 油 量 传感器 
6 一 油箱 体 7 一 浮子 8 一 回 油管 

汽油 则 不 能 流出 油箱 。 
[于 4.3.2 汽油 滤 清 呈 

汽油 滤 清 需 的 作用 是 滤 出 汽油 中 的 杂质 和 水 分 ， 以 保证 汽油 稍 等 部 件 工 作 正 常 。 

汽油 滤 清 名 有 不 可 拆 式 (图 4-15) 和 可 拆 式 (图 4-16) 两 种 形式 。 国 外 目前 多 使 用 不 
可 拆 式 汽油 滤 清 禹 ， 根 据 生 产 广 家 的 规定 ， 定 期 更 换 整 个 滤 清 需 总 成 。 而 国内 多 采用 可 拆 式 
汽油 滤 清 天 。 
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图 4-14 一 汽 奥 迪 100 型 轿车 汽油 箱 内 部 图 4-15 不 可 拆 式 汽油 滤 清 需 
1 一 盖 ”2 一 重力 阅 3 一 大 通风 管 4 一 通风 阀 1 一 中 央 多 孔 简 ”2 一 纸 质 滤 心 ”3 一 多 孔 滤 纸 
5 一 膨胀 室 “6 一 加 油 喉 管 7 一 小 通风 管 
8 一 规 止 浆 
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可 拆 式 汽油 滤 清 器 一 般 由 滤 清 器 外 
= 、 si 、 wh 大 各 上 上 3 | 各 2 滤 清 
过、 滤芯， 进出 油管 接头 等 组 成 。 流 消 -Qs 
器 外 过 有 塑料 和 金属 两 种 。 滤 芯 除 有 尼 TS 二 2 











有 人 金属 片 缝隙 式 和 多 孔 陶瓷 式 滤芯 。 当 “2 站 直 A 

发 动机 工作 时 ， 在 汽油 泵 的 作用 下 ， 将 于 ei ; 

汽油 从 汽油 箱 吸 和 油管， 经 滤 清 吕 过滤， 4 和 旱 

杂质 被 吸附 在 滤芯 上 ， 过 滤 后 的 清洁 汽 上 
下 


油 进 入 汽油 泵 。 
解放 CA1091 型 汽车 采用 的 282 型 汽 





油 滤 清 器 就 是 一 种 可 拆 式 汽油 滤 清 器 ， \ ， 
其 构造 如 图 4-16 所 示 。 它 由 盖 1、 纸 滤 
芯 5、 沉 淀 杯 9 等 结构 组 成 。 盖 1 上 有 进 
油管 接头 12 和 出 油管 接头 2， 纸 滤芯 5 
用 螺栓 8 装 在 盖 上 ， 中 间 用 密封 圈 3 密 SHE 
封 。 用 锌 合金 制 成 的 沉淀 杯 9 与 盖 1 之 有 0 
间 有 密封 执 4， 并 用 螺钉 固定 。 沉 淀 杯 底 1 
部 有 放 油 螺 塞 10。 图 4-16 282 型 汽油 滤 清 器 

发 动机 工作 时 ， 燃 油 在 汽油 泵 作用 证 2 计生 全 于 
ae 10 一 放 油 螺 塞 ”11 一 密封 垫圈 12 一 进 油管 接头 








的 杂质 颗粒 沉 泻 于 标的 压 部 ， 较 轻 的 杂质 随 燃 油 流 疝 滤芯 ， 被 粘 附 在 滤 坊 上， 而 清洁 的 燃油 
通过 纸 滤 必 渗入 滤 忆 的 内 用 ， 然 后 从 出 油管 接头 流出 。 


[ 宁 4.3.3 汽油 泵 

汽油 泵 的 作用 是 将 汽油 从 油箱 中 吸出 ， 并 以 足够 的 泵 油 量 和 压力 向 燃油 系统 供 油 。 汽 油 
人 录 有 机 械 膜 片 式 和 电动 式 两 种 。 

1. 机 械 膜 片 式 汽油 泵 

机 械 驱 动 腊 片 式 汽 油泵 安装 在 发 动机 曲轴 箱 的 一 侧 ， 由 发 动机 配 气 机 构 的 凸轮 轴 上 偏心 
轮 驱 动 。 图 4-17 所 示 为 东风 EQ6100-1 发 动机 采用 的 EQB601-C 型 汽油 余 。 汽 油泵 学 体 分 
为 上 下 两 部 分 。 在 上 体 10 上 装 有 进 油管 接头 24 和 出 油管 接头 9。 进 油 阀 23 和 出 油 闪 22 结 
构 相 同 ， 但 阀门 支持 片 11 的 安 猴 方向 不 同 ， 文 持 片 11 连同 两 个 阅 以 螺 铭 12 固定 在 油条 上 
体 上 。 

汽油 泵 上 体 与 下 体 之 间 夹 装着 和 泵 膜 组 件 ， 它 由 橡胶 泵 膜 8 (图 4-17)、 上 下 护 盘 及 泵 膜 
拉杆 16 组 成 ， 泵 膜 弹 短 6 装 于 支承 在 下 体 凸 缘 上 的 泵 膜 弹 敌 座 7 和 膜 片 下 护 盘 之 间 ， 使 膜 
片 向 上 拱 曲 ， 弹 得 座 下 面 设 有 泵 膜 拉杆 油封 3， 以 防止 膜 片 破裂 时 ， 汽 油 流 人 曲轴 箱 。 装 在 
下 体内 的 摇 辟 轴 19 上 松 套 着 摇 辟 18 及 内 摇 辟 2， 二 者 之 间 借 平面 接触 ， 形 成 单 向 传动 关 
系 。 摇 臂 回 位 弹 移 17 使 摇 臂 18 压 紧 在 配 气 凸轮 轴 上 的 偏心 轮 15 上 。 当 偏心 轮转 动 到 使 揪 
辟 绕 其 轴 19 逆 时 针 偏 转 时 ， 授 辟 18 即 通过 斜面 带动 内 摇 臂 2 癌 同 一 方 回转 动 ， 并 通过 人 泵 膜 
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图 4-17 EQB601-C 型 汽油 泵 
1 一 手 摇 辟 ”2 一 内 摇 辟 ”3 一 泵 膜 拉 丁 油 封 ”4 一 拉杆 油封 座 5 一 下 体 6 一 人 泵 膜 弹 得 
7 一 条 膜 弹 自 座 ”8 一 和 泵 膜 ”9 一 出 油管 接头 ”10 一 上 体 11 一 阀门 文 持 片 ”12 一 螺钉 
13 一 泵 盖 “14、21 一 垫 片 15 一 偏心 轮 16 一 泵 膜 拉杆 17 一 摇 辟 回 位 弹簧 “18 一 摇 辟 
19 一 摇 臂 轴 ” 20 一 手 摇 臂 轴 ”22 一 出 油 阀 ”23 一 进 油 阀 24 一 进 油 管 接 头 





拉杆 16 拉动 泵 膜 向 下 拱 曲 ， 直 到 最 低位 置 为 止 ， 此 时 人 泵 膜 弹 签 6 被 压缩 。 在 此 过 程 中 ， 膜 
片上 方 的 容积 增加 ， 产 生 真 空 度 ， 因 而 进 油 立 23 开启 ， 出 油 阀 22 关闭 。 于 是 ， 汽 油 便 经 过 
进 油 管 接头 24 流入 进 油 腔 内 ， 当 偏心 轮转 到 最 大 半径 点 离开 插 辟 18 以 后 ， 在 揪 辟 回 位 弹 先 
17 作用 下 ， 揪 辟 18 即 转 为 顺 时 针 侦 转 ， 采 膜 8 便 在 倘 膜 弹 竹 6 的 作用 下 ， 癌 上 拱 起 使 其 上 
方 容积 减 小 ， 压 力 增 大 。 于 是 ， 进 油 闪 23 关闭 ， 出 油 阀 22 开启 ， 汽 油 便 从 出 油 阀 经 出 油管 
接头 9 流 问 化 油 侣 。 在 汽油 人 录 录 油 时 ， 有 部 分 汽油 被 压 和 人 出 油 阀 外 空 腔 的 下 部 ， 空 腔 上 部 内 
的 空气 被 压缩 而 形成 弹性 的 空气 软 热 ， 它 可 以 减 小 出 油 量 的 脉动 和 剧烈 振荡 ， 使 汽油 流量 比 
较 均匀 。 

为 了 保证 发 动机 起 动 时 浮子 室 能 很 快 地 充满 汽油 ， 并 在 油管 内 有 少量 气体 存在 时 仍 能 
证 供 足 汽油 ， 一 般 汽油 稍 的 最 大 供 油 量 比 发 动机 最 大 油耗 量 大 2.5 ~3.5 倍 ; 在 发 动机 正常 
工作 时 ， 要 求 化 油 器 中 浮子 室 油 面 高 度 不 变 ， 以 保证 化 油 需 工作 性 能 稳定 。 因 此 ， 要 求 汽油 
稍 能 根据 发 动机 油耗 量 目 动 调整 供 油 量 。 在 发 动机 运转 时 ， 双 膜 上 拱 到 一 定位 置 后 ， 化 汕 需 
浮子 室 中 的 油 面 即 已 达到 规定 的 高 度 ， 浮子 的 浮力 使 针 阀 将 进 油 孔 关 闭 ， 因 系 膜 弹 自 6 的 弹 
力 所 造 成 的 油 压 对 针 阀 的 作用 力 总 是 小 于 浮子 的 浮力 ， 故 汽油 不 能 强制 地 项 开 浮 子 室 的 针 
阅 ， 多 余 的 汽油 便 留 在 汽油 泵 内 而 不 能 继续 流出 。 此 时 ,虽然 择 臂 在 偏心 轮作 用 下 继续 逆 时 
针 转 动 ， 但 泵 膜 不 能 继续 上 拱 ， 因 为 泵 膜 弹 和 钼 的 弹力 与 泵 腔 油 压 作 用 力 相 平衡 。 于 是 ， 在 反 
辟 18 与 内 播 辟 2 的 接触 料 面 之 间 出 现 间 陀 ， 摇 臂 空 摆 ， 条 油 俘 止 。 

如 果 发 动机 油耗 量 提高 ， 汽 油泵 每 次 泵 油 量 相应 增多 ， 而 和 泵 膜 上 拱 所 能 到 达 的 位 置 也 随 
之 升 高 ， 即 和 泵 膜 的 实际 行程 增 大 。 由 此 可 知 ， 正 是 由 于 汽油 和 泵 的 摇 臂 和 内 播 臂 之 间 的 单 向 传 
动 关系 ， 泵 油 压 力 只 能 由 双 膜 弹 咎 造成 。 只 要 和 泵 鹏 内 的 油 压 与 条 膜 弹 自 的 弹力 相 平衡 ， 泵 膜 
便 停 止 上 行 。 这 样 ， 汽 油泵 的 泵 膜 实际 行程 和 实际 出 油 量 就 能 保证 随 着 发 动机 实际 油耗 量 的 
不 同 而 自动 调整 。 

为 了 在 发 动机 不 工作 时 也 能 使 汽油 泵 和 泵 油 ， 在 内 摇 臂 的 上 方 装 有 断面 为 半圆 的 手 摇 臂 轴 
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20 (图 4-17)， 以 及 与 之 相连 的 手 揪 辟 1 在 发 动机 起 动 以 前 ， 发 现 化 油 右 浮子 室内 无 油 或 
依 油 不 足 时 ， 就 需要 利用 手 摇 臂 采油。 将 手 摇 臂 上 下 摇动 ， 便 可 市 动 半 圆 的 手 摇 臂 轴 20 转 
动 ， 通 过 内 插 臂 2 使 泵 膜 上 下 移 
动 而 实现 录 油 。 但 应 注意 ， 奋 偏 
心 轮 还 使 摇 臂 18 处 于 吸油 位 置 ， 
则 条 膜 实 际 行程 很 小 ， 甚 至 为 
去 ， 而 使 手 摇 和 油 作用 极 小 甚至 
不 起 作用 。 在 这 种 情况 下 ， 应 转 
动 曲轴 ， 使 偏心 轮 和 摇 臂 处 于 条 
油 人 位置， 再 用 手 授 辟 倘 油 。 

2. 电动 汽油 泵 

现代 轿车 广泛 采用 电动 汽油 
条。 按 安 装 位 置 的 不 同 ， 电 动 汽 
油条 可 分 为 外 疹 式 和 内 逆 却 两 种 
类 型 。 外 疹 式 电动 燃油 条 安放 在 
油箱 之 外 ， 串 联 在 输油管 上 ， 如 
图 4-18 所 示 ; 内 淡 式 电动 汽油 
人 录 安 六 在 油箱 内 部 ， 漫 泡 在 燃油 


中 ， 可 以 防止 气 阻 和 燃油 泄漏 图 4-18 外 装 式 电动 汽油 倘 
? TY "Ny, - 反 < 且 站 Nis 一 达 室 a » 二 _» 
且 噪 声 比较 小 ， 如 图 4-19 所 示 。 人 


PO 
安 结构 的 不 同 ， 电 动 汽 


条 可 以 分 为 油轮 式 、 滚 柱 式 、 齿 轮 式 和 叶片 式 等 。 应 用 较 多 的 汽油 条 是 滑轮 式 和 滚 柱 式 
两 种 。 

(1) 涡 辊 式 电 动 汽 油 录 ”涡轮 式 电 动 
汽油 泵 的 机 构 如 图 4-20 所 示 ， 主 要 由 汽 
油条 电动 机 、 涡 轮 采 、 出 油 陪 、 番 压 风 6 
等 组 成 。 其 中 涡轮 条 由 叶轮 8、 叶 卢 11 和 
泵 体 元 10 组 成 。 这 种 类 型 电动 汽油 泵 的 
优点 是 介 油 量 大 、 录 油 压力 较 帅 、 供 油 压 
力 稳定 、 运 转 品 声 小 、 使 用 寿命 长 等 。 此 
外 ， 由 于 不 需要 消 声 甫 所 以 可 以 小 型 化 ， 
因此 广泛 应 用 在 轿车 上 。 

其 工作 原理 如 下 : 油 录 电动 机 通电 
时 ， 电 动机 驱动 油轮 条 叶片 诈 转 ， 由 于 离 
心力 的 作用 ,使 叶轮 周围 小 槽 内 的 叶 刻 贴 
对 条 元 ， 将 汽油 从 进 油 室 寓 往 出 油 室 。 由 
于 进 油 室 的 燃油 不 断 减 少 ， 形 成 一 定 的 真 









































0 | 图 4-19 内装 式 电动 汽油 倘 
空 度 ， 将 燃油 从 进 油 口 吸入 ; 而 出 油 室 燃 1 一 进 油 滤 网 2 电动 汽油 泵 “3 一 隔 振 橡胶 4 一 支架 
油 不 断 增 多 ， 燃 油 压 力 升 高 ， 当 达到 一 定 5 一 汽油 出 油管 ”6 一 小 油箱 7 一 油箱 8 一 回 油管 
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值 时 ， 顶 开 出 油 阀 出 油 口 输出 。 出 油 阀 在 油泵 不 工作 时 阻止 燃油 流 回 油箱 ， 保 持 油 路 中 有 一 
定 的 压力 ， 便 于 下 次 起 动 ， 如 图 4-20 所 示 。 





图 4-20 涡轮 式 电动 汽油 人 录 
1 一 前 轴承 2 一 电动 机 定子 3 一 后 轴承 4 一 出 油 立 5 一 出 油 口 6 一 印 压 阀 
7 一 电动 机 转子 8 一 叶轮 ”9 一 进 油 口 ”10 一 和 泵 壳 体 11 一 叶片 


(2) 滚 柱 式 电动 汽油 条 ” 滚 柱 式 电 动 汽油 采 属 于 外 痛 和 采 。 其 结构 如 图 4-21 所 示 ， 主 要 
由 驱动 电动 机 、 滚 柱 泵 、 安 全 人 
阀 、 单 向 阅 和 阻尼 减 振 器 等 卫 尼 稀 压 党 
组 成 。 

滚 柱 条 的 结构 如 图 4-22 所 
示 ， 由 深 柱 、 泵 转子 、 有 泵 学 体 
等 组 成 。 其 主要 作用 是 通过 电 上 且 二 LE 
动机 带动 把 燃油 加 压 后 输送 到 
Ts 图 4-21 深 柱 式 电动 汽油 奈 的 结构 

安全 了 网 主要 是 为 了 防止 供 
油 压 力 过 高 而 设置 的 。 当 由 于 某 些 原因 造成 出 油 口 压力 异 稼 升 高 ， 使 负 条 工作 压力 升 高 到 
400kPa 时 ， 安 全 内 打开 ， 汽 油条 出 油 舱 与 进 滚 柱 尼 壳 体 
油 胁 相通 ， 汽 油 在 条 内 循环 。 

单 回 几 主 要 是 为 了 防止 发 动机 停 转 时 ， 
供 油 压力 突然 下 降 而 引起 汽油 倒流 。 单 癌 阀 
一 般 安装 在 汽油 泵 出 油 口 处 。 当 发 动机 烛 火 
时 ， 汽 油 人 录 信 止 转动 ， 单 回 阀 关闭 ， 使 燃油 
系统 保持 一 定 的 残余 压力 ， 以 便于 发 动机 再 
次 起 动 。 图 4-22 滚 柱 条 的 结构 
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阻尼 减 振 货 的 设置 是 因为 深 柱 条 工作 过 程 中 的 非 连续 性 ， 在 油 路 中 形成 油 压 流动。 阻尼 
减 振 逢 可 利用 膜 放 和 弹 筑 组 成 的 缓冲 系统 吸收 汽油 的 压力 波 ， 降 低压 力 波动 和 噪声 ， 提 高 顺 
油 的 控制 精度 。 

深 柱 式 电动 汽油 倘 的 工作 原理 , 闭 有 深 柱 的 转子 与 条 体 间 偶 心安 装 。 转 子 凹 槽 内 的 深 柱 
在 旋转 惯性 力 的 作用 下 紧 紧 地 压 在 录 体 内 表面 上 。 相 邻 两 深 柱 与 录 体 内 表面 形成 一 个 油 腔 。 
在 转子 转动 过 程 中 ， 油 腔 的 容积 不 断 变 化 。 转 疝 进 油 口 一 侧 时 ， 油 腔 容 积 增 大 ， 在 油 腔 内 部 
形成 低压 ， 吸 入 汽油 ; 在 转 癌 出 油 口 一 侧 时 ， 油 腔 容 积 减 小 ， 其 内 部 压力 升 蜗 并 把 汽油 压 入 
供 油管 路 中 。 


[于 4.3.4 燃油 压力 调节 器 


燃油 压力 调节 融 的 作用 是 控制 喷 油 天 的 喷 油 压力 保持 为 235$kPa 的 恒定 值 ， 使 发 动机 在 
各 种 人 负 傈 和 转速 下 ， 精 确 地 进行 吧 油 控制 。 

发 动机 所 要 求 的 燃油 喷射 量 ， 是 根据 ECU 加 给 喷 油 大 的 喷 油 信号 持续 时 间 长 短 来 控制 
的 ， 如 有 果 不 控制 炊 油 压力 ， 即 使 加 给 喷 油 货 的 喷 油 脉冲 信号 时 间 相 同 ， 当 燃油 压力 高 时 ， 燃 
油 喷 射 量 会 增加 ， 当 燃油 压力 低 时 ， 燃 油 喷射 量 会 减少 。 因 此 ， 必 须 保 证 喷 油 夯 的 压力 是 恒 
定 的 ( 压 差 恒定 )。 

喷 油 着 喷射 燃油 的 位 置 























是 进 气 道 或 者 气 氏 盖 ， 如 果 使 燃油 压力 相对 大 气压 力 是 一 定 的 ， 

但 由 于 进 气 收 管内 的 真空 度 是 变化 的 ， 那么 即使 咀 油 信号 的 持续 时 间 和 咀 油 带 压 力 保 持 不 

变 ， 而 当 进 气管 绝对 压力 低 (真空 度 高 ) 时 ， 人 燃油 嘲 射 量 便 增加 ， 进 气管 绝对 压力 融 ( 真 

空 度 低 ) 时 ， 燃 油 喷射 量 便 减少 。 为 了 避免 出 现 这 种 情况 ,得 到 精确 的 顺 油 量 ， 油 压 和 进 

气 歧 管 真空 度 的 总 和 应 保持 恒定 不 变 ， 如 网 4-23 所 示 ， 这 样 对 依据 通电 时 间 确 定 喷 油 量 的 
顺 油 侣 来 说 ， 具 有 决定 音义 。 

燃油 压力 调节 带 的 结构 如 图 4-24 所 示 ， 它 由 金属 元 体 构成 ， 其 内 部 由 橡胶 膜 片 分 为 弹 

贰 室 和 燃油 室 两 部 分 ， 来 目 输油管 路 的 高 压 油 由 入 口 进 入 并 充满 燃油 室 ， 推 动 腊 片 ， 打 开 闪 

门 ， 在 设 定 压 力 下 和 弹 早 力 平 衡 ， 部 分 燃油 经 回 油 管 流 回 油箱 ， 输 油管 内 压力 的 大 小 取决 于 

膜 厂 弹 渴 的 压力 。 由 于 燃油 压力 调 市 从 的 弹 先 室 和 发 动机 进 气 管 相通 ， 进 气 收 管 的 真空 度 作 





















s 10 25SkPa 
en 
末 0 
玻 管 真空 
—_10 傅 速 节气 门 全 开 
图 4-23” 油 压 和 进 气 歧 管 真空 度 图 4-24 燃油 压力 调节 需 的 结构 


1 一 弹 繁 室 ”2 一 进 气 真空 度 3 一 弹 赞 
4 一 膜 片 5 一 阀门 ”6 一 燃油 室 。7 一 进 
油 口 ( 自 输油管 道 ) ”8 一 回 油 口 (油箱) 
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用 于 调 压 带 的 膜 厂 弹 沉 一 侧 ， 从 而 减弱 了 作用 在 腊 片上 的 弹 赞 力 ， 使 回 油 量 增加 ， 燃 油 压 力 
降低 ， 即 在 进 气 卜 管 真空 度 增加 时 ， 咀 油 压力 减少 ， 但 油 压 和 进 气 收 管 真空 度 的 总 和 保持 不 
变 ， 即 喷 油 天 处 压 差 恒定 。 油 条 停止 工作 时 ， 在 弹簧 力 的 作用 下 使 阅 门 天 财 。 这 样 ， 油 条 内 
的 单 回 阅 和 压力 调节 融 内 的 赋 门 使 油 路 中 残留 压力 保持 不 变 。 


[也 4.3.5 汽油 分 配 管 
汽油 分 配 管 的 作用 是 固定 喷 油 器 和 燃油 压力 调节 器 ， 并 将 高 压 汽 油 均匀 地 分 配 到 各 个 喷 




















油 融 中 ;汽油 分 配 管 还 具有 储 油 功能 ， 为 与 进 气 歧 管 相连 
了 克服 压力 波动 ， 其 容积 比 发 动机 每 个 工 省 压 调节 器 


作 循 环 嘎 入 的 汽油 量 大 得 多 ， 从 而 使 接 在 
分 配 管 上 的 咀 油 右 人 处 于 相同 汽油 压力 之 下 ; 
此 外 ， 分 配 管 使 咀 油 带 便 于 拆 污 。 

汽油 分 配 管 一 般 安 闻 在 进 气 监管 或 气 
生产 上 ， 与 喷 油 带 之 间 用 0 形 圈 和 卡 筑 密 
封 ，0 形 圈 可 防止 汽油 泄漏 ， 并 具有 隔 热 
和 隔 振 功能 ， 卡 千 将 嘎 油 硕 固 定 在 汽油 分 
配 管 上 ， 如 图 4-25 所 示 。 


r 了 4.3.6 喷 油 器 








燃油 喷射 。 在 把 电信 号 转换 成 燃油 流量 信号 的 同时 ， 使 燃油 雾 化 、 喷 射 。 

1. 对 喷 油 器 的 要 求 

1) 具有 良好 的 雾 化 能 力 和 适当 的 喷雾 形状 ， 以 保证 发 动机 的 冷 起 动 性 、 仿 速 稳定 性 ， 
并 满足 降低 排放 污染 的 要 求 。 

2) 具有 良好 的 流量 特性 ， 以 适应 于 多 种 排 量 发 动机 的 使 用 。 

3) 具有 良好 的 防 积 敌 功能 。 

4) 使 用 寿命 长 。 

5) 结构 简单 。 

2. 喷 油 器 的 种 类 

根据 汽油 喷射 类 型 不 同 ， 喷 油 器 可 分 为 SPI 喷 油 器 (图 4-26) 和 MPI 喷 油 器 (图 
4-27) ; 按 结 构 形 式 ， 喷 油 需 可 分 为 从 喷 油 器 上 部 供 油 方式 (图 4-27) 和 从 下 部 供 油 方式 
(图 4-26) 两 种 ; 以 喷 油 硕 明 口 形式 来 区 分 ， 可 分 为 针 交 型 (图 4-27a) 和 和 孔 型 (网 4-27b ) 
两 种 ， 针 了 阀 型 喷 油 器 的 喷 口 不 易 堵 塞 ， 而 孔 型 喷 油 器 的 喷 口 喷 出 的 燃油 雾 化 好 ， 它 一 般 有 
1~2 孔 ， 由 于 制造 广 家 不 同 ， 有 的 做 成 球 疾 ， 有 的 做 成 锥 形 较 ; 以 喷 油 需 的 阻 值 来 区 分 有 
低 阻 嘎 油 需 和 高 阻 喷 油 需 两 种 ， 低 阻 顺 油 器 的 电阻 值 为 2 ~30， 高 阻 喷 油 器 的 电阻 值 为 13 ~ 
160。 按 插头 的 形状 来 区 分 喷 油 需 的 喷 口 形式 和 阻 值 的 大 小 ， 见 表 4-2。 
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b) 
图 4-26 下 部 供 油 方式 SPI 喷 油 需 图 4-27 ” 喷 油 融 的 形式 
1 一 燃油 出 口 、2 一 燃油 入口 a) 针 阀 型 b) 孔 型 


表 4-2 喷 油 器 插头 形状 


虽然 喷 油 器 的 种 类 及 结构 略 有 差异 , 但 其 工作 原理 都 基本 相同 。 下 面 以 具有 代表 性 的 上 
ee a 为 例 ， 来 说 明 其 具体 结构 和 工作 原理 。 
喷 油 器 的 结构 与 工作 
i 的 构造 ， 在 简 状 外 学 内 装 有 电磁 线圈 3、 柱 窒 、 回 位 弹 竹 11 和 和 针 
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图 4-28 吓 油 需 的 构造 
1 一 燃油 接头 “2 一 电 插 头 ，3 一 电磁 线圈 “4 一 磁 芯 ”5 一 行程 
6 一 阀 体 7 一 壳 体 8 一 针 阅 9 一 凸 缘 部 ”10 一 调整 热 片 ” 11 一 回 位 弹 答 ”12 一 滤 清 器 
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阅 8 年 。 柱 塞 和 和 针 了 阀 装 成 一 体 ， 在 回 位 弹 繁 压力 作用 下 ， 针 了 阀 紧 贴 阀 座 ， 将 咀 孔 封闭 。 田 
外 ， 为 防止 油 中 所 含 杂 质 影响 针 阀 动作 ， 设 有 滤 清 旨 ， 为 适应 不 同 应 用 场合 ， 设 有 调整 针 阀 
行程 的 调整 垫 片 10。 

当 ECU 将 开启 针 阀 的 电信 号 通过 驱动 电路 作用 于 电磁 线圈 3 时 ， 柱 者 和 针 闪 8 在 电磁 
线圈 3 吸力 作用 下 回 右 移动 ， 当 其 凸 缘 部 被 吸引 磁 到 调整 垫 片 10 时 ， 针 阀 全 开 ， 燃油 通 过 
沿 盘 头 的 通路 顺 射 出 去 。 嘎 射 结 束 后 ， 电 磁 线 圈 断 电 ， 回 位 弹 自 11 将 针 闪 关闭 ， 嘎 油 需 停 
止 嘎 油 。 

喷射 量 的 大 小 除 与 针 交 行程 、 喷 口 面 积 以 及 喷射 环境 压力 与 燃油 压力 的 压 差 等 因素 有 关 
以 外 ， 主 要 与 针 阀 的 开启 时 间 ， 即 电磁 线圈 的 通电 时 间 有 关 。 

4. 喷 油 器 的 喷雾 特性 

喷 油 需 所 嘎 燃 油 的 雾 化 情况 和 油 束 形状 对 发 动机 工作 影响 很 大 ， 如 果 油 束 形状 合理 ， 圾 
化 效果 好 ， 那 么 发 动机 就 会 获得 冷 起 动 性 好 、 仿 速 平 稳 、 排 污 少 的 效果 。 筋 化 质量 与 喷 汕 压 
力 、 喷 射 位置 、 嘎 油 融 结构 、 积 痰 情况 等 因素 有 关 。 

对 SPI 系统 ， 由 于 嘎 油 需 安 痛 在 万 气 
门 附近 ， 燃 油 嘎 出 后 ， 在 进 气 管 中 有 较 长 
时 间 的 雾 化 过 程 ， 故 所 需 炊 油 压 力 较 低 ; 
而 对 于 MPI 系统 ， 喷 油 融 一 般 安 装 在 进 气 
管 或 者 气 季 盖 上 ， 因 为 是 形 向 进 气门 嘎 射 
燃油 ， 雾 化 时 间 短 ， 为 保证 良好 的 雾 化 ， 
应 使 油 压 相应 提高 。 为 提高 筋 化 质量 ， 针 
鸭 式 嘎 油 天 利用 庙 部 精 加 工 而 成 的 锥 形 ， 
使 燃油 以 10。 ~40* 的 喷雾 角 喷 出 ， 锥 形 端 
的 估 饮 边缘 优 使 燃油 雾 化 。 雾 化 交 置 多 用。 图 东 29 双 孔 起 喷 消 器 的 结构 (2TZ:FE 型 发 动机 ) 
用 轴 针 式 ， 近 年 来 出 现 的 两 个 进 气门 的 发 1 一 针 阅 2 一 电线 插座 3 一 电磁 线 图 
动机 上 ， 双 和 孔 式 咀 油 器 (图 4-29) 也 被 广 
泛 应 用 ， 双 孔 嘎 油 郁 可 回 两 个 进 气 门 发 动机 的 各 个 气门 均匀 嘎 射 燃油 。 

5. 冷 起 动 喷 油 怖 

冷 起 动 喷 油 需 是 一 种 装 在 
进 气 总 管 中 央 部 位 进行 燃油 辅 
助 嘎 射 的 电磁 了 疾 式 嘎 油 较 ， 可 
以 改善 发 动机 的 低温 起 动 性 
能 。 它 与 一 般 喷 油 顺 的 主要 区 
别 : 一 是 只 用 于 发 动机 起 动 ， 
要 求 工作 电压 较 低 ; 二 是 要 求 
其 喷雾 微粒 化 且 喷 雾 角 较 大 。 
后 一 项 是 衡量 冷 起 动 喷 油 需 性 












































能 的 重要 指标 。 图 4-30 冷 起 动 喷 油 器 的 结构 
冷 起 动 嘎 油 需 的 结构 如 网 1 二 洲 涡 喷 油 中 “2 一 喷射 管道 ”3 一 阀 4 一 电磁 线圈 5 一 电线 接头 
4-30 所 示 ， 冷 起 动 嘎 油 大 由 燃 6 一 稀 油 入 口 连接 磊 7 一 阅 座 ”8 一 可 动 磁 已 ”9 一 弹 贤 
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料 入 口 连接 如 6、 电线 接头 5、 电 磁 线 图 
4、 可 动 爸 心 8、 洲 消 喷 油 踪 1 等 组 成 。 
在 喷射 管道 内 部 ， 可 动 磁 必 8 在 弹 蝎 力作 


用 下 把 橡胶 闪 推 向 阀 座 使 阔 孔 关闭 。 当 电 | 时 
磁 线 圈 4 通电 时 ， 在 电磁 力 吸引 下 , 可 动 SN LN | ~ 
厂 芯 8 克服 弹 签 力 被 拉 向 图 中 笠 头 方向 ， 汪 人 站 发 
可 动 磁 芯 8 一 被 拉 开 ,阀门 即 打 开 , 燃油 171 
涌 出 阀 孔 ， 在 洲 涡 喷 油 嘴 1 部 位 形成 旋转 ) 


a 


流 ， 并 以 微粒 和 锥 角形 式 从 喷 孔 喷射 图 4-31 冷 起 动 喷 油 器 的 安装 图 
人 a) 一 个 方向 喷 油 的 喷 油 器 安装 b) 两 个 方向 


顺 油 的 冷 起 动 顺 油 带 安 疲 
1 一 冷 起 动 喷 油 带 2 一 进 气 “3 一 进 气 总 管 4 一 进 气 歧 管 





冷 起 动 喷 油 器 安装 在 节气 门下 游 的 进 
气 总 管 上 上， 而且 选择 了 可 癌 各 和 饶 均 匀 分 配 
燃油 的 位 置 (图 4-31a) ， 为 了 提高 癌 各 生 分 配 燃 油 的 均匀 性 ， 有 的 冷 起 动 史 油 右 上 设 有 两 
个 洲 涡 式 喷 油 嘴 ， 其 结构 如 图 4-32 所 示 ， 其 安装 如 图 4-31b 所 示 。 
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图 4-32 ”两 个 洲 涡 式 顺 油嘴 的 冷 起 动 喷 油 带 结 构 
1 一 弹 先 2 一 电磁 线圈 3 一 电线 插座 4 一 柱 塞 
从 用 途上 讲 ， 冷 起 动 喷 油 需 的 重要 指标 是 最 低 工 作 电 压 和 合乎 规定 的 喷雾 角 及 喷射 量 ， 
表 4-3 是 其 基本 特性 。 








表 4-3 冷 起 动 喷 油 器 特性 
项 目 i 目 特 性 值 


最 低 工作 电压 AV ; 喷 油 量 / (mL/min) 120 
喷 筋 角 / (?°) 


4 人 油 信 给 餐 置 惠 鲍 旋 慰 的 检 管 二 二 除 


1. 汽油 箱 供 油 不 畅 故障 分 析 与 排除 

(1) 故障 原因 分 析 

1) 油箱 上 的 出 铀 开关 与 油管 脱 焊 、 破 有 裂 、 阻 塞 ， 或 油箱 开关 质量 从 佳 等 ， 出 现 漏 气 
降低 了 汽油 到 的 吸油 能 




















起 
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2) 汽油 箱 普 因 空气 阀 打 不 开 或 油箱 上 的 通 大 气孔 堵塞 ; 或 因 气 温 突然 下 降 ， 油 箱 内 苞 
气 凝 结 压 力 降低 造成 油箱 油 面 下 降 ， 形 成 黄 空 影响 了 汽油 条 的 吸油 量 。 

3) 汽油 管 有 “和 气 阻 ”或 油管 内 有 水 结 冰 ， 使 汽油 流动 阻力 增加 。 

(2) 故障 检修 及 排除 ”对 油管 破损 的 应 焊 修 ; 连接 处 松 脱 的 应 子 以 又 回 ， 对 油箱 开关 











或 油箱 冀 质 量 不 好 的 也 以 更 换 或 修复 。 为 外 ， 应 经 党 排放 汽油 滤 清 带 中 的 积 水 和 污垢 。 
2. 汽油 滤 清 器 过 油 不 畅 故障 分 析 与 排除 


(1) 故障 原因 分 析 

1) 汽油 稍 供 油 量 不 足 或 供 油 系 内 有 “ 气 阻 ” ， 降 低 了 滤 清 需 滤 必 的 过 油 能 力 。 

2) 滤 必 阻塞 或 冬天 滤 清 硕 内 积 水 过 多 而 冻结 ， 使 汽油 流动 阻力 加 大 。 

(2) 故障 检修 及 排除 

1) 检查 汽油 稍 的 供 油 量 。 汽 油泵 性 能 试验 最 好 在 专门 的 试验 台 上 进行 ， 或 采用 经 验 法 
试验 ， 方 法 如 下 : 将 汽油 稍 进 油 口 浸入 汽油 中 ,看 出 油 急 促 而 有 力 ， 其 出 油 垂 和 扬程 大 于 
0. 5mm， 则 表示 汽油 人 录 性 能 良好。 

陶瓷 式 滤芯 清洗 法 : 先 在 沸水 中 者 约 10min， 再 用 压缩 空气 由 内 向 外 吹 去 污 物 ， 然 后 放 
入 清洁 的 熔 油 (或 汽油 ) 中 浸泡 、 冲 洗 ， 最 后 再 用 压缩 空气 从 滤 必 内 往外 吹 净 。 

2) 对 于 因 长 期 使 用 而 使 陶瓷 滤 心 全 堵 赛 的 ， 可 用 以 下 方法 再 生 处 理 : 将 滤芯 放 在 火焰 
上 焙烧 30min 后 ， 置 于 室温 下 冷却 ; 再 用 水 清洗 干 交 ， 用 压 纵 空 气 由 内 回 外 吹 干 。 

3) 安 疫 滤 忆 前， 要 用 汽油 清洗 各 处 ， 尤 其 是 进 油管 接头 。 检 查 油 管 接 头 螺 纹 情 况 以 及 
密封 垫 处 是 否 完 好 。 滤 芯 要 固定 牢固 ， 对 于 陶 次 小 蕊 ， 不 可 固定 过 紧 ， 以 防 滤 芒 破裂 。 疙 配 
时 应 在 沉 演 标 内 加 满 清洁 的 汽油 ， 以 防 杯 内 存 有 空气 ， 影响 供 油 。 


Bea | 


案例 1: 桑塔纳 2000 型 汽车 起 动 困 难 甚 至 不 能 起 动 。 

故障 现象 : 一 辆 桑塔纳 2000 型 汽车 ， 当 打开 点 火 开 关 起 动 发 动机 时 ， 点 火 多 次 都 不 能 
起 动 ， 经 用 户 仔细 检查 油箱 中 的 燃油 足够 ， 其 他 各 个 系统 均 工 作 正 浓 ， 再 次 打开 点 火 开 关 还 
是 不 能 起 动 发 动机 ， 用 户 再 次 检查 燃油 箱 处 ， 发 现 燃 油箱 中 的 燃油 泵 没有 任何 反应 ， 根 据 用 
户 的 上 述 反 映 可 知 燃油 泵 出 现 了 故障 。 

故障 原因 分 析 : 

1) 燃油 泵 电动 机 不 能 转动 。 

2) 电子 控制 单元 中 的 主 继电器 出 现 故 障 。 

3) 燃油 泵 继电器 故障 ， 

4) 发 动机 中 传 感 带 故障 。 

5 ) 线路 或 油管 连接 处 松动 、 接 触 不 腿 ， 渗 漏 、 线 路 短路 或 断路 ， 点 火 开 关 接 触 不 
恨 等 。 

6) 油泵 压力 不 足 。 

故障 诊断 : 

1 ) 针对 桑塔纳 2000 车 型 ， 首 先 要 释放 燃油 系统 压力 。 

2) 就 车 检测 ， 打 开 点 火 开 关 但 不 起 动 发 动机 ， 打 开 油 箱 仔 细 听 有 无 油泵 运转 的 声音 ， 
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如 果 听 不 到 燃油 泵 运转 声音 ， 可 以 用 手 检查 进 油 软 管 有 无 压力 ， 如 果 压 力 偏 高 ， 则 一 般 是 油 
压 调 节 器 不 良 ， 如 果 燃 油泵 都 无 上 述 现象 则 应 检查 燃油 泵 控制 路 线 。 

3) 检查 燃油 泵 熔断 需 是 否 正常 。 如 果 燃 断 需 不 正常 ， 应 更 换 燃油 和 泵 熔 上 断 融 。 

4) 如 果 燃 油泵 熔断 需 工 作 正 常 ， 从 继电器 板 上 拔 下 燃油 条 继 电 融 。 连 接 上 燃油 和 泵 各 个 
节点 ， 如 采 燃 油泵 和 运转， 检查 燃 油条 控制 电路 。 

5) 如 采 燃 油 稍 不 运转 ， 氢 下 燃油 稍 的 插头 用 专用 仪 硕 进行 检查 ， 如 有 条 仪 硕 指示 灯 正 第 
闪 亮 ， 检 查 燃 油泵 到 插头 的 连接 ， 必 要 时 更 换 燃 油条 。 

6) 如 果 仪 需 指 示 灯 不 亮 ， 检 查 燃油 和 泵 继 电 融 到 燃油 和 泵 的 导线 ， 必 要 时 更 换 导 线 。 

故障 排除 : 针对 以 上 故障 最 为 直接 的 方法 就 是 更 换 燃 油条 。 现 代 汽 车 中 大 多 数 的 燃油 双 
是 不 能 修理 的 ， 一 旦 损坏 就 具有 更 换 ， 如 果 故 障 出 现在 燃 测 需 线 路 部 分 可 以 更 换 其 线路 ， 然 
后 继续 使 用 。 

案例 2: 凯越 汽车 念 速 抖动 。 

故障 现象 : 一 辆 凯越 1. 6L 轿车 ， 行 驶 4 万 km 后 出 现 念 速 拌 动 。 

故障 检修 : 首先 进行 电脑 检测 ， 未 发 现 故障 码 ， 观 察 发 动机 傅 速 转速 波动 较 大 ， 与 故障 
现象 相 吻 合 ， 用 示 波 融 进行 所 电压 测试 ， 发 现 氧 电压 在 400 ~ 800mV 之 间 来 回 变化 ， 说 明 混 
合 气 偏 深 ， 于 是 对 各 和 所 的 喷 油 脉 宽 进 行 监测 ， 发 现 喷 油 时 间 比 正常 值 有 所 缩短 而 且 各 向 波形 
一 致 ， 说 明 PCM 在 通过 氧 电压 对 喷 油 脉 宫 进行 修正 ， 此 时 对 各 征 的 点 火 次 级 波形 进行 分 析 ， 
发 现 二 缸 的 燃烧 线 过 长 ， 说 明 有 多 余 的 混合 气 进 入 二 缸 ， 刚 才 对 各 和 缸 的 喷 油 脉 宽 进 行 检 测 波 
形 完 全 一 致 ， 说 明 PCM 对 各 年 喷 油 头 的 驱动 波形 是 一 样 的 ， 也 就 是 说 各 秆 的 嘎 油 量 应 相等 ， 
而 点 火 次 级 波形 反映 二 和 代 混 合 气 浓 ， 这 时 我 们 要 问 这 多 出 来 的 混合 气 是 从 哪 来 的 呢 ? PCM 
对 各 千 喷 油 量 的 计算 是 一 样 的 ， 但 是 二 秆 的 燃料 却 多 ， 因 此 将 故障 点 确定 在 二 秆 喷 调 天。 进 
行 拆 检 未 发 现 异 党 ， 于 是 进行 喷 油 平衡 压力 测试 ， 出 油 量 相 等 ， 但 是 二 垂 喷 油 头 有 滴 油 现 
象 ， 至 此 故障 点 被 找到 。 

故障 排除 : 更 换 二 和 饶 喷 油 器 故障 解决 。 

以 上 介绍 了 一 些 关 于 执行 着 波形 的 分 析 内 容 ， 包 括 : 氧 反 馈 电 压 测 试 、 点 火 次 级 波形 测 
试 、 喷 油 需 驱动 波形 测试 等 。 运 用 这 些 波形 去 分 析 问 题 可 以 有 效 地 监测 和 解决 一 些 维修 方 面 
的 疑难 杂 症 。 示 波 需 的 波形 分 析 还 有 很 多 种 ， 如 果 使 用 熟练 ， 在 工作 中 会 起 到 事半功倍 的 效 
条 。 随 痢 汽 车 高 新 技术 的 发 展 ， 汽 车 电子 控制 系统 日 趋 复 傈 ， 这 也 要 求 汽车 维修 技术 人 员 诊 
汤 汽 车 故障 的 水 平 越 来 越 高 ， 熟 练 掌握 汽车 示 波 顺 。 故 隐 分 析 仪 的 使 用 方法 已 经 成 为 汽车 维 
修 工 程 技术 人 员 所 必须 掌握 的 专业 技能 。 


4.6 进 排 忆 装置 















































[也 4.6.1 空气 滤 清 器 


空气 滤 清 器 的 作用 是 滤 除 空气 中 的 灰尘 和 杂质 ， 以 减少 气 币 、 活 塞 、 活 塞 环 等 有 关 零 件 
的 磨损 ， 延 长 发 动机 的 使 用 寿命 。 图 4-33 为 桑塔纳 2000GSi 型 轿车 的 空气 滤 清 器 。 其 主要 
结构 包括 滤芯 1 和 壳 体 (空气 滤 清 器 上 部 2、 空 气 滤 清 器 下 部 13) 及 附属 装置 ( 夹 箱 3、5 、 
13; 连接 管道 ) 等 。 
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空气 滤 清 带 的 种 类 较 多 ,在 汽车 上 常用 
的 主要 有 以 下 几 种 类 型 。 

1. 纸 质 干 式 空 气 滤 清 器 

纸 质 干 式 空气 滤 清 需 具 有 重量 轻 、 结 构 
简单 、 滤 清 效 率 高 、 造 价 便宜 以 及 维护 方便 等 
优点 ， 因 此 被 广泛 用 于 各 类 汽车 发 动机 上 ， 其 
结构 如 图 4-34a 所 示 。 由 经 过 树脂 处 理 的 微 孔 
滤纸 制 成 的 滤 世 1 安装 在 滤 清 融 外 壳 2 中 。 滤 
心 的 上 、 下 表面 是 密封 面 ， 当 拧紧 蝶 形 螺母 4 
把 滤 清 融 盖 3 紧 固 在 滤 清 顺 上 时 ， 滤 芯 下 窗 
封面 8 和 滤芯 上 密封 面 9 分 别 与 滤 清 絮 盖 及 滤 
清 融 外 壳 底 部 的 配合 面 贴 紧密 合 。 滤 纸 7 打 
补 ， 以 增加 滤芯 的 滤 过 面积 和 减 小 滤芯 阻力 。 
滤芯 外 面 是 多 孔 金 属 网 6， 用 来 保护 滤芯 在 运 
输 和 保管 过 程 中 不 使 滤纸 破损 。 在 滤芯 的 上 、 
下 端 浇 上 耐 热 塑料 溶胶 ， 以 固定 滤纸 、 人 金属 
网 和 密封 面 间 的 相对 位 置 ， 并 保持 其 密封 。 
在 发 动机 工作 时 ， 空 气 从 滤芯 的 四 周 穿 过 滤 
纸 进 入 滤 世 中心， 随后 流入 进 气 管 。 杂 质 被 
滤芯 阻 留 在 滤芯 外 面 。 

纸 质 干 式 空气 滤 清 融 的 滤 必 (图 4-34b) 
一 般 使 用 树脂 处 理 的 纸 质 滤 芯 ， 其 过 滤 的 效果 
与 滤纸 的 得 大 小 有 关 ，0. 001mm 的 得 孔 可 将 
大 多 数 灰尘 隔离 ， 其 滤 清 率 可 达 99. 5% 以 上 。 
纸 质 滤 芯 的 寿命 取决 于 纸 面 大 小 (通常 成 波 
折 状 以 提高 过 滤 面 积 ) 及 空气 本 里 的 清洁 度 。 
一 般 连 续 使 用 10000 ~ 50000km 必须 更 换 
滤芯 。 

2. 油 浴 式 空气 滤 清 器 

油 浴 式 空气 滤 清 右 的 优点 是 滤芯 清洗 后 
可 以 重复 使 用 ， 多 用 于 在 多 人 尘 条 件 下 工作 
的 发 动机 上 ， 如 越野 车 发 动机 。 图 4-35 所 
示 为 油 浴 式 空 气 滤 清 器 的 结构 图 ， 它 包括 
空气 滤 清 各 外 过 1、 滤芯 2、 密封 圈 3 和 滤 
清 器 盖 4 等 。 外 过 底 部 是 储 油 池 ， 其 中 三 有 
一 定数 量 的 机 油 。 当 发 动机 工作 时 ,环境 
空气 经 外 壳 与 滤 清 髓 盖 之 间 的 狭 颖 进入 滤 
清 器 ， 并 沿 着 滤芯 与 外 壳 之 间 的 环形 通道 
回 下 流 到 滤芯 底部 ， 再 折 回 上 通过 滤 忆 后 
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图 4-33 ”空气 滤 清 器 
1 一 滤 必 ”2 一 空气 滤 清 硕 上 部 3、13 一 严 钴 
4 一 进 气 软 管 ”5 一 夹 夭 (固定 与 节气 门 体 连接 
的 进 气 软 管 ) 6 一 通 辐 念 速 调 世 疾 的 进 气 软 管 
7 一 曲轴 箱 排 气管 ”8 一 真空 管 ( 通 向 节气 门 体 ) 





9 一 真空 管 ( 通 癌 真空 控制 阅 ) 10 一 热 空 气 导 流 板 


11 一 固定 螺母 12 一 热 空 气 软 管 (连接 热 空 气 导 流 
板 和 空气 滤 清 需 ) ”14 一 真空 控制 阀 
15 一 空气 滤 清 器 下 部 











图 4-34 纸 质 干 式 空气 滤 清 顺 
a) 滤 清 融 总 成 ”b) 纸 滤芯 
1 一 滤 坊 ”2 一 滤 清 带 外 党 ”3 一 滤 清 带 益 ”4 一 蝶 形 
螺母 ”5 一 进 气 导 流 管 ” 6 一 多 了 筷 金 属 网 7 一 打 袜 








滤纸 8 一 滤芯 下 密封 面 ”9 一 滤芯 上 密封 面 
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进入 进 气管 。 当 气流 转 要 时 ， 空 气 中 粗大 的 
杂质 被 甩 入 机 油 中 被 机 油 业 附 ， 细 小 杂质 被 
滤芯 滤 除 。 粘 附 在 滤芯 上 的 杂质 被 气流 溅 起 
的 机 油 所 冲洗 ， 并 随机 油 一 起 流 回 储 油 池 。 
其 滤 心 多 用 金属 网 卷 成 简 型 或 将 金属 丝 需 者 
在 有 和 孔 眼 的 滤芯 外 壳 中 制 成 。 空 气 中 的 杂质 
可 被 滤 除 95%~97% 。 

3. 离心 式 及 复合 式 空气 滤 清 器 

离心 式 空气 滤 清 右 多 用 于 大 型 贷 车 上 。 在 
许多 目 凶 车 或 矿山 用 汽车 上 还 使 用 离心 式 与 纸 
渡 芒 相 结 合 的 双 级 复合 式 空 气 滤 清 右 (图 
4-36) 。 双 级 复合 式 空气 滤 清 需 的 上 体 7 是 纸 滤 
蕊 空气 滤 清 器 ， 下 体 12 是 离心 式 空气 滤 清 器 。 
空气 从 滤 清 器 下 体 的 进 气 口 10 首先 进入 旋 流 管 11， 
产生 高 速 旋转 运动 。 在 离心 力 的 作用 下 空气 中 的 大 
部 分 灰尘 被 甩 辐 放流 管 壁 并 落 入 积 灰 盘 14 中 ， 空 
气 则 从 旋 流 管 项 部 进入 纸 滤 芯 空 气 滤 清 需 。 空 气 中 
残存 的 细微 杂质 被 纸 滤芯 2 滤 除 。 


[也 4.6.2 进 、 排 气 歧 管 

进 气 收 管 的 作用 是 将 可 燃 混 合 气 较 均匀 地 分 送 
到 各 个 气 氏 ;而 排 气 收 管 的 作用 则 是 汇集 各 饶 的 废 
气 经 排 气 消 声 融 排出 。 

赁 车 和 客车 的 进 、 排 气 攻 管 大 部 分 采用 狼 铁 制 
成 ， 也 有 少量 采用 馈 合 金 制造 的 ; 现代 轿车 的 进 、 
排 气 收 管 大 部 分 米 用 铅 合 金 制 造 ， 也 有 少量 采用 和 饶 
铁 和 便 质 塑料 制造 的 。 汽 油 机 的 进 、 排 气 疏 管 通常 
安 沪 在 同一 侧 ， 主 要 是 便于 利用 排 气 卜 省 的 热量 对 
进 气 歧 管 加 热 ， 两 者 可 以 铸 成 一 体 ， 也 可 分 别 铸造 
后 用 螺栓 连接 在 一 起 ， 且 在 结合 面 处 次 上 石棉 衬 垫 
以 防止 漏 气 。 

分 体式 进 、 排 气 区 管 可 以 分 为 上 、 下 式 和 左 、 
右 式 两 种 。 上 、 下 陈 即 进 、 排 气 攻 管 位 于 同一 侧 的 
上 、 下 位 置 ; 左 、 碳 式 即 进 、 排 气 政 管 位 于 两 侧 的 
左右 位 置 ， 如 图 4-37 所 示 。 


[ 字 4.6.3 进 气 预 热 装置 
1， 进 气 预 热 装置 的 作用 及 进 气 预 热 方式 





















































汽车 在 寒冷 的 冬季 条 件 下 使 用 时 ， 由 于 气温 低 ， 
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罗 CROSS [SN 
1 一 滤 清 器 外 壳 2 一 滤芯 3 一 密封 圈 
4 一 滤 清 器 善 5 一 蝶 形 螺母 


并 在 旋 流 管内 螺 诈 寻 回 面 16 的 引导 下 











图 4-36 双 级 复合 式 空气 滤 清 需 
1 一 卡 自 2 一 纸 滤 心 ”3 一 滤 清 器 上 羡 
4 一 蝶 形 螺母 ”5 一 密封 热 6、9 、13 一 密 
封 圈 7 一 上 体 8 一 出 气 口 10 一 进 气 口 
11 一 旋 流 管 ”12 一 下 体 14 一 积 灰 盘 
15 一 卡 短 ”16 一 旋 流 管内 螺旋 导 问 面 


发 动机 在 进 气 行程 时 ， 可 燃 混 合 气 中 的 
. 121 ， 





b) 


Py 
a) 上 下 式 b) 左右 式 
1 一 衬 垫 2、$、9 、10 一 螺栓 3、8 一 双 头 螺栓 4、12 一 进 气 皮 管 





26 27 
23 24 


6、16、17、19、20、21 、22 一 纯 铜 


石棉 衬 垫 7、25 一 排 气 歧 管 11、14、23 一 热 圈 13、24 一 螺母 15、18、26、27 一 双 头 螺栓 


燃油 不 容易 进入 气 和 ， 许 多 汽油 微粒 糙 附 在 进 气 收 管 内 ; 话 突 在 压缩 终了 了 时， 空气 (或 可 
燃 混 合 气 ) 的 温度 较 低 ， 发 动机 春 火 困难 ; 加 之 低温 时 油 请 油 粘度 大 ， 起 动 阻 力 大 。 种 种 


原因 造成 发 动机 低温 起 动 困 难 。 为 保证 汽车 在 低温 条 
件 下 迅速 起 动 ， 许 多 汽车 发 动机 采用 进 气 预 热 窒 置 。 
利用 的 进 气 预 热 方式 主要 有 以 下 三 种 : 

(1) 利用 陶 奖 加 热 右 (图 4-38) 在 进 气 文 管 4 
内 装 有 陶瓷 热 敏 电阻 加 热带 1。 在 发 动机 冷 起 动 前 ， 打 
开 陶 次 加 热天 电源 ， 加 热带 通电 加 热 ， 当 温度 升 高 后 ， 
加 热带 电阻 加 大 ， 当 温度 升 高 到 180 名 时 ， 其 电阻 变 得 
无 穷 大 ， 切 断 电 流 ， 俘 止 加 热 。 

(2) 利用 高 温 排 气 加 热 (图 4-39) 使 发 动机 排 
气流 过 进 气管 克 部 对 进 气 加 热 。 在 排 气 文 管内 闻 有 混 
合 气 预 热 阅 ， 根 据 季 闻 的 不 同 ， 调 闻 控 制 阅 的 开 度 ， 
从 而 改变 对 进 气 坚 管 的 加 热 程 度 。 之 恒温 进 气 痛 置 的 
空气 滤 清 融 也 是 这 类 机 构 。 

也 有 的 发 动机 将 进 气 上 政 管 与 排 气 卜 管 合 闭 成 一 体 ， 
直接 利用 排 气 监管 中 的 热量 加 热 进 气 政 管 。 这 种 方式 
“122 



































图 4-38 陶 黎 热 敏 电阻 加 热 
1 一 陶瓷 热 第 电阻 加 热带 2 一 密封 圈 
3 一 密封 垫 ”4 一 进 气 卜 管 


汽油 发 动机 燃料 供给 系统 全 
加 热 快 ， 缩 短 冷 机 运转 时 间 。 缺 扣 是 热机 时 ， 还 在 加 热 ， 减少 了 进入 气 氏 的 空气 量 ， 使 发 动 
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机 的 功率 下 降 。 
(3) 利用 循环 冷却 液 加 热 (图 4-40) 这 种 进 气 政 管 内 设 有 水 套 ， 并 与 冷却 系统 连通 ， 证 

冷却 液 在 进 气 监管 水 套 内 循环 。 这 种 形式 比 废气 加 热 时 间 长 ， 但 热机 时 ， 发 动机 的 性 能 好 。 

El 


[一 人 PA 


A 
SS 


图 4-40 利用 循环 冷却 液 加 热 
1 一 方 气体 安装 面 ”2 一 循环 冷却 液 管 
一 进 气 上 时 管 安装 面 ”4 一 与 机 体 安装 面 








图 4-39 利用 高 温 排 气 加 热 
2 一 石棉 衬 热 ”3 一 混合 气 预 热 阀 轴 


合 气 预 热 阀 调 厄 手柄 


1 一 进 气 管 
4 一 混合 气 预 热 阀 5 一 排 气管 6 一 混 3 
2. 桑塔纳 进 气 预 热 装 
桑塔纳 2000 在 我 国 多 年 来 的 使 用 结果 表明 ， 其 发 动机 秆 简 的 磨损 和 寿命 是 令 人 满意 的 ， 


它 有 民 好 的 低温 起 动 和 低温 时 稳定 仿 束 性能。 这些 都 与 它 独 特 的 进 气 预 热 滩 置 有 关 ， 其 组 成 





如 图 4-41 所 示 。 





排 气 层 管 









加 热 水 管 热 敏 开关 
70C 时 水 路 全 通 





@ 
2 进 气 歧 管 
进 气 电 加 热 器 


图 4-41 


桑塔纳 2000 的 进 气 预 热 装置 


" 123 . 


“全 3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 








桑塔纳 轿车 的 进 气 电 加 热 器 ， 安 装 在 化 油 器 下 部 的 进 气 
歧 管 中 ， 它 是 靠 一 种 具有 正 温度 系数 的 PTC 电热 陶 次 材料， 
这 种 材料 是 属于 铁 钛 酸 钢 类 半导体 ， 其 电阻 值 可 随 温度 变化 
而 改变 ， 使 加 热 器 的 电流 发 生变 化 ， 加 热 温 度 得 到 自动 控 
制 。 当 外 界 温 度 为 20% 时 ， 其 电阻 仅 为 0.2 ~0.40Q0。 电 路 接 
通 ， 即 汽车 点 火 开关 打开 ， 有 瞬时 加 热电 流 很 大 ， 温 度 迅 速 逢 
高 ，lmin 即 可 达到 60 ~ 80%C，3min 内 即 可 达到 175%C。 此 
时 ， 电 阻 值 趋向 无 穷 大 ， 电 流 趋 于 0， 温 度 不 再 升 高 ， 电 路 
几乎 切断 ， 如 图 4-42 所 示 。 

这 种 电 加 热 器 有 很 多 优点 ， 由 于 能 自动 控制 温度 ， 大 功 
率 消耗 时 间 很 得; 能 自动 调节 〈 断 电 ) ， 使 用 中 无 需 控制 电 
路 ; 工作 可 靠 等 。 因 此 ， 在 现代 发 动机 中 得 到 了 广泛 应 用 。 

进 气 电 加 热 器 的 采用 ， 也 可 以 避免 过 多 地 起 动 加 浓 所 需 
的 附加 汽油 ， 节 省 部 分 燃料 ， 更 重要 的 是 有 效 地 防止 过 多 的 。 中 中 2000 的 汪 
未 壮 发 的 汽油 和 油 滴 进 入 气缸 内 ， 冲 刷 缸 壁 引起 活塞 裙 部 、 DA 
活塞 环 与 负 壁 的 干 摩擦 ， 防 止 拉 氏 和 和 饶 孔 的 早期 磨损 ， 

桑塔纳 轿车 发 动机 进 气 预 热 的 第 二 个 途径 ， 是 发 动机 冷却 液 通 入 化 油 器 下 面 的 周围 水 
套 。 在 饶 羡 装 进 排 气 层 管 的 平面 上 ， 有 一 斜 孔 通 负 羡 水 套 ， 在 进 气 歧 管 上 ， 有 一 水 道 与 化 油 
器 下 方 混 合 室 周围 水 套 相 通 ， 饶 羡 的 水 孔 与 进 气 歧 管 的 水 孔 ， 对 准 相 通 ， 两 平面 之 间 ， 有 一 
个 特制 橡胶 密封 圈 密 封 。 

为 了 在 低温 起 动 后 ， 进 入 气缸 的 混合 气 能 充分 预 热 ， 桑 塔 纳 轿车 采用 了 恒温 式 空气 滤 清 
器 。 当 空气 滤 清 器 中 温度 低 于 60% ， 从 排 气 歧 管 处 搜集 来 的 热 空 气 进入 滤 清 器 。 当 空气 渡 
清 器 中 温度 高 于 70% ， 再 进 热 空气 时 就 会 影响 发 动机 充气 系数 ， 这 时 就 停止 进 热 空气 ， 而 
从 进 气 软 管 中 进 冷 空气 。 















































恒温 空气 滤 清 融 的 工作 原理 如 图 4-43 所 示 。 进 气 转换 器 真空泵 

1) 冷 三 LE 进 气 政 管 的 负 斥 Se 
id, ee 吸入 空气 |/ 一 ~ 中 汪 米 自 浊 
作用 到 真空 条， 在 真空 作用 下 ， 真 空 条 膜 片 拉杆 人 并 气管 的 
人 





中 的 温度 控制 阅 中 的 双 金 属 片 因 温度 升 高 切断 了 | | 
进 气 歧 管 与 真空 穴 的 通道 ， 从 而 使 进 气 转 换 六 关 
闭 了 热 空气 通道 ， 于 是 冷 空气 从 进 气 软 管 中 进 入 
空气 滤 清 器 中 。 
[ 字 4.6.4 排 气 消声器 
排 气 消声器 的 作用 是 降低 发 动机 排 气 噪声 并 
消除 废气 中 的 火焰 和 火星 。 图 4-44 所 示 为 排 气 
管 系 与 消 声 天 的 结构 。 图 4-43 ”恒温 空气 滤 清 器 
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使 进 气 转换 阀 打 开 热 空气 通路 。 从 而 使 从 排 气 歧 | | 

和; 为 搜 容 和 气 ; Ace AT 人生 机 区 LN 来 自 进 气管 

已 搜集 的 热 空 气 进 入 到 空气 的 滤 清 需 中 。 的 热 空气 
2) 当 进 气温 度 超过 70% ， 装 在 空气 滤 清 器 温度 控制 六 
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图 4-44 排 气管 系 与 消 声 骼 





1 一 排 气 疏 管 2 一 排 气 总 管 ”3 一 催化 转化 融 ”4 一 排 气温 度 传 感 带 5 一 副 消 声 带 
6 一 后 排 气管 7 一 主 消 声 融 ”8 一 排 气 尾 管 


消 声 带 的 基本 原理 是 : 消耗 瞩 气 的 能 量 ， 平 衡 气 流 的 压力 波动 ， 有 吸收 式 和 反射 式 两 种 
基本 消 声 方式 。 在 吸收 式 消 声 各 上， 通过 废气 在 玻璃 纤维 、 钢 纤维 和 石棉 等 吸 声 材料 上 的 压 
探 而 减少 能 量 。 反 射 式 消 声 表 则 由 多 次 反射 、 碰 撞 、 脱 胀 及 冷却 而 降低 其 压力 ， 减 轻 了 
振动 。 

轿车 用 消 声 侣 采用 不 同 的 消 声 原理 组 合 而 成 。 如 图 4-45 所 示 ， 它 由 击 消 声带 、 中 消 声 








费 和 后 消 声 带 以 及 连接 管 组 成 ， 并 焊接 成 一 个 整体 。 
前 消声器 中 消声器 后 消声器 





前 消声器 中 消声器 后 消声器 
谐振 器 原理 谐振 器 与 谐振 器 原理 。 吸收 原理 
吸收 原理 





图 4-45 ”轿车 用 排 气 消 声 带 及 其 消 声 原理 


[了 4.6.5 排 气 净化 装置 

以 活 守 式 内 燃 机 为 动力 的 汽车 是 城市 大 气 的 主要 污染 源 之 一 。 汽 车 排放 的 污染 物 主 要 有 
一 氧化 丰 (C0)、 兢 氢化 合 物 (HC) 、 扼 氧化 合 物 (NO,) 和 微粒 。CO 是 燃油 的 不 完全 燃 
烧 产 物 ， 是 一 种 无 色 、 无 味 的 气体 。 它 与 血液 中 血红 泰 的 亲和力 是 氧气 的 300 倍 ， 因 此 当 人 
吸入 CO 后 ， 血 液 吸 收 和 运送 氧 的 能 力 降 低 ， 导 致 头晕 、 头 痛 等 中 毒 证 状 。 当 吸入 含 容 积 浓 
度 为 0.3% 的 C0 气体 时 ， 可 致 人 于 死亡 。NO 主要 是 指 NO 和 NO,， 产 生 于 燃烧 室内 高 温 富 
氧 的 环境 中 。 空 气 中 NO, 体积 分 数 在 10 ~ 20 x10 飞 时 可 刺激 口腔 及 鼻 烙 膜 、 眼 角膜 等 。 当 
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NO, 超过 500 x 10 一 时 ， 几 分 钟 可 使 人 出 现 肺 气 肿 而 死亡 。 因 此 ， 大 部 分 汽车 发 动机 都 采用 








排 气 净化 北 置 。 
党 用 的 排 气 净化 装置 主要 有 恒温 进 气 系统 、 二 次 空气 喷射 系统 、 废 气 再 循环 系统 、 曲 轴 
汽油 燕 气 排放 (EVAP) 控制 系统 及 催化 转化 可 等 。 











式 发 动机 上 。 当 发 动机 冷 起 动 之 后 ， 在 食 速 或 小 市 气门 开 度 下 工作 时 ， 由 于 温度 低 ， 须 供 
给 发 动机 浓 混 合 气 以 保持 其 稳定 运转 。 但 浓 混 合 气 燃 烧 不 完全 ， 排 气 中 CO 和 HC 较 多 。 
共 给 热 空气 ， 这 时 即使 供给 


1. 恒温 进 气 系统 

厂 供 给 稀 混 合 气 ,虽然 可 以 减少 有 害 气 体 的 排放 ， 但 在 低温 下 发 动机 不 能 稳定 运转 。 重 
A 给 的 是 
口 -TT 





箱 强 制 通风 系统 、 
盾 温 进 气 系统 也 称 进 气 温度 目 动 调节 系统 。 它 是 由 空气 加 热 痛 置 (又 称 热 加 ) 和 安装 
在 空气 滤 清 融 进 气 导 流 管 上 的 控制 净 置 构成 的 恒温 进 气 系统 多 用 于 化 油 天 式 或 节气 门 体 喷射 











器 
温 进 气 系统 的 功用 就 是 在 发 动机 冷 起 动 之 后 ， 癌 发 动机 人 
稀 混 合 气 ， 热 空气 也 能 促使 汽油 充分 汽化 和 燃烧 ， 从 而 减少 了 CO 和 HC 的 排放 ， 又 改善 
了 发 动机 低温 运转 性 能 。 当 发 动机 温度 升 高 后 ， 人 恒温 进 气 系统 向 发 动机 供给 未 经 加 热 的 
进口 2 等 组 成 。 温 度 传感器 感应 进 气 温 


冷 空气 





空气 也 人 
图 4-46 所 示 的 是 神龙 富康 K2D 型 发 动机 的 恒温 进 气 系统 ， 它 主要 由 双人 金属 片 温度 传 感 


真空 阅 3 、 真 空 管 7、 热 空气 进口 1、 


、 


环境 空气 。 
度 ， 控 制 真空 闻 取 自 排 气 歧 管 上 方 的 热 空气 或 取 自 汽车 前 部 的 冷 空 气 ， 真 空 管 与 化 油 器 主 虹 


节气 门下 方 孔 相通 。 
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\ yi 4 
“0 
NE 
1 ] 
二 SN > 
入 
> 





图 4-46 
1 一 热 空气 进口 “2 一 冷 空气 进口 ”3 一 真空 赣 
5 一 温度 传感器 ”6 一 化 油 器 进 气 口 7 一 真空 
二 次 空气 喷射 系统 的 作用 是 利用 空气 泵 将 新 鲜 空 气 经 


使 排 气 中 的 CO 和 HC 进一步 氧化 或 燃烧 成 为 C0， 








气 喷 管 嘎 人 排 气 道 或 催化 转化 融 


和 H,0。 
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(2) 二 次 空气 喷射 系统 的 工作 原理 ”图 4-47 所 示 为 二 次 空气 喷射 系统 构成 及 原理 网 。 
当 发 动机 起 动 之 后 ， 电 脑 不 使 劳 通 线圈 和 分 流 线 圈 通电 ， 于 是 这 两 个 线圈 同时 把 通 回 劳 通风 
和 分 流 阀 的 真空 卫 断 ， 这 时 空气 稍 送 出 的 空气 经 劳 通 阀 进入 大 气 。 这 种 状态 称 为 起 动工 作 状 
态 ， 其 持续 时 间 的 长 短 决定 于 发 动机 的 温度 。 如 打发 动机 温度 很 低 ， 起 动工 作 状 态 将 持续 较 





PN 二、 
长 时 间 。 
真 室 管 
十 分 
7 
加 
、_ | | 
ee 
F220ZAH pp SD 
流 阀 
ara a 
单 向 
止 问 咏 


1 
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排 气 管 催化 转化 器 
图 4-47 二 次 空 





顺 射 系统 


时 
ll 





发 动机 在 预 热 期 间 ， 电 脑 同 时 使 旁 通 线圈 和 分 流 线 圈 通电 。 这 时 进 气管 真空 度 分 别 经 旁 
通 线 圈 和 分 流 线 圈 传送 到 劳 通 阅 和 分 流 败 。 空 气 条 送出 的 空气 此 时 经 劳 通 阀 流 入 分 流 几 ， 再 
申 分 流 闪 流 入 空气 分 配 管 ， 最 后 由 空气 喷 管 顺和 人 排 气 道 。 

当 发 动机 在 正 背 的 冷却 液 温度 下 工作 时 ， 电 脑 只 使 劳 通 线圈 通电 而 不 使 分 流 线 圈 通电 ， 
通 癌 分 流 阀 的 真空 度 被 分 流 线 圈 隔 断 。 这 时 ， 空 气泵 送出 的 空气 经 旁 通 阀 进入 分 流 痪 ， 再 经 
分 流 痪 进入 氧化 众 化 转化 各 。 

3. 废气 再 循环 系统 (EGR ) 

废气 再 循环 是 指 把 发 动机 排出 的 部 分 废气 回 送 到 进 气 收 管 ， 并 与 新 鲜 混合 气 一 起 再 次 进 
人 人气 饶 参 加 燃烧 ， 由 于 废气 中 含有 大 量 的 CO, ， 而 C0, 不 能 燃烧 却 吸收 大 量 的 热 ， 使 气 氏 中 
混合 气 的 燃烧 温度 降低 ， 从 而 减少 了 NO, 的 生成 量 。 排 气 再 循环 是 净化 排 气 中 NO, 的 主要 
方法 。 在 新 鲜 的 混合 气 中 掺 入 废气 之 后 ， 混 合 气 的 热 值 降低 ， 致 使 发 动机 的 有 歼 功 率 下 降 。 
为 了 做 到 既 能 减少 NO, 的 排放 ， 又 能 保持 发 动机 的 动力 性 ， 必 须根 据 发 动机 运转 的 工 况 对 
再 循环 的 废气 量 加 以 控制 。NO, 的 生成 量 随 发 动机 负 三 的 增 大 而 增多 ， 因 此 ， 再 循环 的 废气 
量 也 应 随 负 三 而 增加 。 在 暧 机 期 间或 仿 速 时 ，NO, 生成 量 不 多 ,为 了 保持 发 动机 运转 的 稳定 
性 ， 不 进行 废气 再 循环 。 在 全 负荷 或 高 转速 下 工作 时 ， 为 了 使 发 动机 有 足够 的 动力 性 ， 也 不 
进行 废气 再 循环 。 

废气 再 循环 程度 用 EGR 率 来 表示 : 

EGR 率 =[ECR 量 /( 进 气量 + EGR 量 ) ] x100% 
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根据 控制 形式 不 一 样 ， 常 用 的 废气 ee 
再 循环 系统 可 以 分 为 开 环 控制 的 废气 再 
循环 控制 系统 和 闭环 控制 的 废气 再 循环 
控制 系统 。 

(1) 开 环 控制 的 废气 再 循环 系统 
(图 4-48) 开 环 控制 的 废气 再 循环 系统 
的 EGR 率 只 受 ECU 预先 设置 好 的 程序 
控制 ，ECR 不 检测 发 动机 各 工 况 下 的 
EGR 率 ， 无 反馈 信号 。 其 结构 如 图 4-48 








所 示 ， 主 要 由 EGR 阀 和 EGR 电磁 阀 等 曲轴 位 置 传感器 
组 成。 图 4-48 开 环 控制 的 废气 再 循环 系统 


其 工作 原理 如 下 : EGR 阀 安 装 在 废 
气 再 循环 通道 中 ， 用 以 控制 废气 再 循环 量 。EGCR 电磁 阀 安 装 在 通 向 EGR 真空 通道 中 ，ECU 
根据 发 动机 冷却 液 温 度 、 节 气门 开 
度 、 转 速 和 起 动 等 信号 来 控制 电磁 
阅 的 通电 或 断 电 。ECU 不 给 EGR 
电磁 病 通 电 时 ， 控 制 ECR 阀 的 玻 
空 通道 接 通 ，EGR 除开 启 ， 进 行 
废气 再 循环 ，ECU 给 EGR 电磁 阀 




















EGR 同 


EGR 阀 开 度 
通电 时 ， 控 制 EGR 阀 的 真空 通道 传感器 -| 
被 切断 ，ECR 阀 关闭 ,停止 废 气 

p 1 OO (i 
再 循环 。 A 


(2) 闭环 控制 的 废气 再 循环 df 让 
系统 (图 4-49) 闭环 控制 的 废气 | 
再 循环 系统 中 ，ECU 以 EGR 率 及 uf 
ECR 阀 开 度 传感器 作为 反馈 信和 号 图 4-49 闭环 控制 的 废气 再 循环 系统 
实现 闭环 控制 ， 其 控制 精度 更 高 。 
其 机 构 如 图 4-49 所 示 ， 与 开 环 控制 EGR 相 比 ， 它 在 EGR 阀 的 基础 上 设置 了 一 个 EGR 阀 开 
度 传 感 器 。 

其 工作 原理 如 下 : EGR 率 传 感 器 安装 在 进 气 总 管 中 的 稳 压 箱 上 ， 新 鲜 空 气 经 节气 门 进 
入 稳 压 箱 ， 参 与 再 循环 的 废气 经 EGR 电磁 阀 进入 稳 压 箱 ， 传 感 器 检测 稳 压 箱 内 气体 中 的 氧 
浓度 ， 并 转换 成 电信 号 送 给 ECU，ECU 根据 此 反馈 信号 修正 EGR 电磁 阀 的 开 度 ， 使 EGR 率 
保持 在 最 佳 值 。 

4. 曲轴 箱 强 制 通风 装置 (PCYV ) 

曲轴 箱 强 制 通风 装置 的 作用 是 防止 曲轴 箱 气 体 排放 到 大 气 中 。 如 图 4-50 所 示 ， 当 发 动 
机 工作 时 ， 进 气管 真空 度 作 用 到 PCV 阀 ， 此 真空 度 还 吸引 新 鲜 空气 经 空气 滤 清 器 、 滤 网 、 
空气 软 管 进入 气 生 六 站 内 ， 青 由 气 氏 盖 和 机 体 上 的 孔道 进入 曲轴 箱 。 在 曲轴 箱 内 ， 新 鲜 空气 
与 曲轴 箱 气 体 混 合并 经 气 - 液 分 离 器 、PCYV 阀 和 曲轴 箱 气 体 软 管 进 入 进 气 管 ， 最 后 经 进 气 门 
进入 燃烧 室 烧 掉 。 被 气 - 液 分 离 右 分 离 出 来 的 液体 返回 曲轴 箱 。 
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铬 上 鱼 休 四 上 空气 软 管 滤 网 、 ee 
所 负 盖 户 申 物 笨 祁 体 接 吸 空 “ 晶 。 滤 网 2 yy 品 
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和 
HEHE 
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sl 
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二 二 > 新 鲜 空气 
meee> 出 轴 箱 气体 


图 4-50 曲轴 箱 强 制 通风 装置 工作 原理 
5. 汽油 蒸气 排放 (EVAP) 控制 系统 
(1) EVAP 控制 系统 功能 ”收集 汽油 箱 和 浮子 室内 的 汽油 获 气 ， 并 将 汽油 蒸气 导入 气 生 


参加 燃烧 ， 从 而 防止 汽油 蒸气 直接 排出 而 防止 造成 污染 。 同 时 ， 根 据 发 动机 工 况 ， 控 制导 入 
气 氏 参加 燃烧 的 汽油 蒸气 量 。 








(2) EVAP 控制 系统 的 组 成 与 工作 原理 ”图 4-51 所 示 为 EVAP 控制 系统 结构 及 原理 图 。 
油箱 的 燃油 苔 气 通 过 单 向 阀 进 入 活性 器 铅 上 部 ， 空气 从 问 色 下 部 进入 清洁 活性 避 ， 在 器 饶 右 


上 方 有 一 定量 排放 小 孔 及 受 真 空 控 制 的 排放 控制 闹 ， 排 放 控制 阐 内 部 的 破 空 度 由 闯 厂 控制 电 
位 | 闵 控制 。 











接 缓 冲 器 闫 把 控制 电磁 阀 







燃料 止 回 效 了 


定量 排放 小 孔 
活性 炭 铅 
也 空气 
各 车 发 油气 


图 4-51 EVAP 控制 系统 
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发 动机 工作 时 ，ECU 根据 发 动机 转速 、 温 度 、 空 气流 量 等 信号 ， 控 制 谈 饶 电 磁 赋 的 开 
财 来 控制 排放 控制 较 上 部 的 真空 度 ， 从 而 控制 排放 控制 较 的 开 度 。 当 排放 控制 国 打 开 时 ， 燃 
油 节 气 通过 排放 控制 阐 被 吸入 进 气 收 管 。 

在 部 分 电 控 EVAP 控制 系统 中 ,活性 炭 锥 上 不 设 真空 控制 阅 ， 而 将 受 ECU 控制 的 电磁 
图 直 接 闻 在 活性 痰 复 与 进 气 管 之 间 的 吸 气 管 中 。 图 4-52 所 示 为 辆 国 现代 轿车 装 用 的 电 控 
EVAP 控制 系统 。 












EVAP 炭 铅 
关 一 - 一 一 开 
痰 饶 清 洗 电 磁 阁 





MFI 控 制 、o 
继电器 





VV 
电磁 阀 侧 | 
线束 连接 器 
图 4-52 ” 辆 国 现代 轿车 EVAP 系统 


6. 催化 转化 器 

在 汽车 上 使 用 最 广泛 的 催化 转化 器 主要 是 三 元 催化 转化 器 。 在 氧 传感器 功能 良好 的 情况 
下 ， 三 元 催化 转化 大 可 同时 去 除 90% 以 上 
的 三 种 主要 污染 物 (HC、CO 和 NO. )。 其 
机 构 如 图 4-53 所 示 ， 主 要 由 金属 外 过 和 涂 
有 少量 铂 、 急 和 铠 (催化 剂 ) 的 陶瓷 栅 组 
成 ， 大 多 数 转化 器 只 有 几 克 催化 剂 。 

三 元 催化 转化 器 的 工作 原理 如 图 4-54 
所 示 ， 当 含有 CO 和 HC 的 废气 通过 三 元 众 
化 转化 右 时 ， 众 化 剂 便 触 发 氧化 (燃烧 ) 
过 程 ，HC 和 CO 与 转化 硕 中 的 氧 结 合生 成 
水 葵 气 和 二 氧化 兢 ， 氧 化 过 程 对 NO, 排放 陶瓷 相形 臣子 外 套 (增加 接触 面积 ) 


游 右 晤 > 咱 
没有 影响 。 图 4-53 三 元 催化 转化 此 的 结构 








3 











图 4-54 三 元 催化 转化 器 的 工作 原理 
1 一 预 热 式 三 元 众 化 转化 右 (整体 式 ) ”2 一 前 排 气 管 ”3 一 三 元 催化 转化 需 
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为 了 减少 NO, 的 人 台 量 ， 需 要 进行 “还 原 ” 反 应 。 还 原 反 应 是 去 措 物 质 中 的 氧 原 子 。 在 
三 元 催化 转化 器 中 ， 刍 被 用 作 催 化 剂 ， 将 NO, 分 解 为 所 和 氧 ， 当 温度 为 2530% 左右 时 ， 污染 
物 便 会 发 生 有 效 的 转化 。 


47 兴 油 发 动机 燃料 混合 比 的 欣 制 区 症 及 工作 流程 

















汽油 发 动机 燃料 混合 比 的 控制 装置 主要 是 指 空 燃 比 反 人 馈 控制 系统 。 它 主要 是 通过 氧 传 感 
侣 的 正常 工作 ， 把 空 燃 比 控制 在 14.7 左右 ,使 三 元 催化 转化 如 发 挥 出 最 高 的 转化 效率 。 从 
而 提高 发 动机 的 经 济 性 与 排放 性 能 。 

空 燃 比 反馈 控制 系统 的 控制 的 工作 原理 及 流程 如 图 4-55 所 示 。 当 实际 空 燃 比 小 于 理论 
空 燃 比 时 ， 氧 化 销 式 氧 传 感 带 会 回 ECU 输入 高 电压 信号 (0.7 ~0.8V)， 此 时 ECU 将 发 出 控 
制 信号 减少 吧 油 量 ， 使 空 燃 比 目 动 增 大 ; 当 实 际 空 燃 比 大 于 理论 空 燃 比 时 ， 氧 化 错 式 氧 传 感 
器 会 向 ECU 输入 低 电 压 信号 (下 降 到 0. 1V 左右 ) ， 此 时 ECU 将 发 出 控制 信号 增加 喷 油 量 ， 
使 空 燃 比 自动 减少 。 





传感器 输出 信号 大 一 空 燃 比 大 一 减少 燃料 喷射 量 


反馈 补偿 
传感器 输出 信号 小 一 空 燃 比 小 一 增加 燃料 喷射 量 






氧 传感器 


图 4-55 空 燃 比 反馈 控制 系统 


4.8 汽油 发 动机 燃料 供给 系统 常见 故障 及 检修 











汽油 发 动机 炊 料 供给 系统 稼 见 故 障 及 故障 部 位 见 表 4-4。 
表 4-4 桑塔纳 2000GSI 发 动机 燃料 供给 系统 常见 故障 及 故障 部 位 





故障 现象 可 能 的 故障 部 位 

发 动机 转 不 动 鞭 电 池 电 压 过 低 ; 点 火 开 关 电 路 ; 起 动机 及 继电器 电路 

0 低压 电路 ， 转 速 传感器 及 其 电路 ， 点 火线 圈 ， 霍 尔 传感器 ， 火 花 塞 ; 真空 泄漏 ， 电 动 汽油 泵 
et 继电器 ; 主 继电器 ; 汽油 泵 ; 燃油 压力 调节 器 ; 油管 漏 油 ; 喷 油 器 及 电路 ; ECU 及 熔 丝 ， 气 生 
甩 日 人 NE 


压力 不 正常 、 正 时 不 对 
高 压 线 漏电 ; 火花塞 ， 霍 尔 传感器 ; 爆 振 传感器 ;真空 泄漏 ， 空气 滤 清 器 堵塞 ， 节 气门 控 抽 
燃烧 不 完全 。 | 组 件 仍 速 定位 计 ; 空气 流量 计 ; 汽油 套 ; 燃油 压力 调节 器 ; 冷却 液 温度 传感器 ; 喷 油 器 ; 气 仙 
压力 、 气 缸 盖 密 封 性 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 的 故障 部 位 
冷 起 动 困难 燃油 质量 ; 油管 堵塞 或 漏 油 ; 燃油 压力 调节 需 ; 汽油 和 到 ; 冷却 液 温度 传 感 锅 ; 进 气 温度 传 感 
YD 昌 -上 日 一 > 二 A 
髓 ; 喷 油 需 ; 起 动 信号 电路 ; 点 火 信 号 电路 ; 点 火线 轿 ; 火花 塞 
四 真空 漆 漏 ; 节气 门 控 制 组 件 ; 冷却 液 温度 传 感 禹 ; 进 气温 度 传 感 融 ; 典 油 压力 调节 需 ; 喷 油 
热 起 动 困难 


船 ; 点 火 信号 电路 ; 点 火线 圈 ; 火花 塞 





汽油 奈 ; 燃油 压力 调节 器 喷 油 器 ;空气 流量 计 ， 冷却 液 温度 传感器 ， 截 尔 传感器 ;点 火线 
常温 起 动 困难 。 | 圈 ; 点 火 信号 电路 ， 火 花 塞 ，ECU; 配 气 正 时 不 对 ， 正 时 此 带 ;气门 关闭 不 严 ; 气 饶 垫 不 密封 ; 
活塞 环 与 气缸 壁 密封 不 严 ， 火 花 塞 处 漏 气 








开始 仿 速 过 高 节气 门 拉 索 调整 不 当 ; 冷却 液 温度 传 感 融 ;空调 开关 常 开 ; 节气 门 控制 组 件 ，ECU 








燃油 压力 调节 融 ; 喷 油 侣 ; 节气 门 控 制 组 件 ， 氧 传 感 带 ; 进 气 温度 传 感 带 ; 冷却 液 温 度 传 感 
候 速 不 稳 需 ; 活性 谈 饶 电磁 阀 ; 高 压 分 线 绝缘 ; 火花 蹇 及 搬 孔 漏电 ; 点 火 信 号 电路 ; ECU; 气门 关闭 不 
严 ; 气 红 磨损 严重 ; 曲轴 箱 通风 内 











季 气门 拉 索 失调 ， 节 气门 控制 组 件 ， 喷 油 器 ; 冷却 液 温度 传感器 ， 进 气温 度 传感器 ， 活性炭 























食 速 过 高 es 
饰 电 磁 了 网 ; ECU 

念 速 过 低 进 气 真空 泄漏 ;空气 流量 计 ; 汽油 到 ;燃油 压力 调节 般 ;， 顺 油 锅 ; 空调 开关 电路 

爆 振 汽油 质量 ; 爆 振 传 感 咒 ; 火花 塞 ; 燃烧 室 积 痰 ; 霍 尔 传感器 ;ECU 
排 气 “放炮 ” 火花 塞 ; 高 压 线 漏电 ; 点 火线 圈 ; 咀 油 右 ; 燃油 压力 调节 需 ; 节气 门 控制 组 件 ; 空气 流量 计 ; 
( 突 突 声 ) 爆 振 传 感 右 ; 冷却 液 温度 传 感 融 

a 点 火线 圈 ; 高 压 漏电 ; 霍 尔 传 感 锅 ; 汽油 质量 ; 汽油 和 泵 ; 节气 门 控制 组 件 ; 喷 油 右 ; 曲轴 箱 
加 速 时 发 拌 


通风 不 良 ; 离合 天 打滑 ; 变速 融 轴 松 旷 ; 气 氏 磨损 过 大 











案例 1 : 一 辆 捷达 汽车 ， 发 动机 号 : ATK133071; 行驶 128850km 出 现 起 动 困 难 。 

故障 现象 : 车 主 反映 ， 低 速 行车 时 发 动机 偶尔 会 自动 熄火 ， 熄 火 后 ， 要 起 动 两 三 次 才能 
着 车 ， 这 种 情况 在 燃油 箱 汽 油 少 时 更 容易 出 现 。 

故障 诊断 : 先 用 VAG. 1552 分 别 进 入 01 (发 动机 )、02 (自动 变速 器) 读 取 故障 码 ， 没 
有 故障 码 。 再 读 取 各 传感器 数据 流 ， 均 在 正常 范围 。 与 车 主 一 同 试 和 车， 起步、 低速、 中 高 
速 、 急 加 速 等 工 况 以 及 各 换 档 时 刻 状态 均 良 好 ， 也 没有 出 现 车 主 所 讲 的 行车 自动 熄火 情况 ， 
但 从 车 主 给 我 们 反馈 的 信息 来 分 析 ， 引 起 该 故障 的 最 大 可 能 应 在 油 路 方面 。 用 汽油 压力 表 检 
查 汽油 和 泵 压力 ， 龟 速 时 燃油 压力 为 2.$bar， 急 加 速 压 力 先 降 再 迅速 上 升 ， 拔 开 燃 油 调节 器 真 
空 管 ， 压 力 为 2.8bar， 均 属 正 常 。 再 试车 ， 故 障 还 是 没有 出 现 。 模 拟 故 障 出 现 较 高 的 状况 ， 
把 燃油 箱 汽油 抽出 大 部 分 ， 剩 下 的 接近 汽油 表 红 线 ， 继 续 试 车 ，30min 后 低速 转弯 突然 炸 
火 ， 起 动 时 ， 不 能 着 车 ， 再 起 动 才 着 车 。 回 三 更 换 汽油 泵 ， 试 车 一 个 多 小 时 故障 再 也 没有 出 
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现 。 我 们 认为 故障 已 排除 ， 交 车 。 第 二 天 ， 车 主义 过 来 7， 说 故障 依旧 ， 看 来 由 燃油 供 油 系 
统 引 起 该 故障 的 可 能 性 是 很 低 的 。 但 事实 证 明 ， 燃 油箱 汽油 少时 该 故障 确实 更 容易 出 现 ， 重 
整 思路 分 析 ， 会 不 会 是 燃油 箱 通风 系统 出 现 故 障 ， 让 过 多 的 汽油 蒸气 进入 发 动机 燃烧 ， 破 坏 
原先 的 最 佳 空 燃 比 ， 令 发 动机 低速 容易 熄火。 而 让 这 些 燕 气 进入 发 动机 参与 燃烧 ， 是 由 发 动 
机 控制 单元 控制 活性 右 铅 电磁 交 N80 开启 来 达到 目的 。 用 替换 法 更 换 了 一 个 新 的 N80 后 ， 
故障 一 直 没 有 再 出 现 。 

故障 排除 与 分 析 : 

更 换 活性 痰 兔 电磁 阀 N80 后 故障 排除 。 

1) 该 故障 之 所 以 难 排除 ， 主 要 是 故障 出 现 没 有 规律 性 ， 同 时 损坏 元 件 N80 属 偶尔 工作 
失 录 ， 按 常规 的 检测 方法 难以 判断 其 是 否 损 坏 。 

2) 因 故 障 出 现 没 有 周期 性 ， 大 部 分 信息 只 能 靠 车 主 反映 ， 因 此 要 求 服 务 顾问 必须 有 一 
定 的 维修 经 验 。 

3) 燃油 箱 汽 油 少时 ， 油 箱 油 温 上 升 较 快 ， 汽 油 蒸气 较 多 ， 这 些 蒸气 经 燃油 箱 通风 管 进 
入 活性 谈 饶 中 被 活性 谈 吸 附 收集 ， 当 氧 传感器 对 混合 气 浓 度 进 入 调节 状态 时 ， 发 动机 控制 单 
元 通过 控制 活性 炭 钠 电 磁 阀 N80 的 回路 地 线 通 / 断 让 N80 开启 /关闭 ,但 N80 有 时 关闭 失灵 ， 
令 混合 气 过 浓 ， 无 法 保证 发 动机 在 过 量 空气 系数 等 于 1 的 状态 下 工作 ， 因 此 低速 行车 时 特别 
容易 炸 火 。 

案例 2: 奔驰 560SEL 发 动机 不 能 高 速 运转 。 

故障 现象 : 发 动机 人 铺 速 运转 正常 ， 踩 下 加 速 踏板 时 ， 发 动机 转速 不 能 提高 (很 难 超过 
2000r/min ) 。 

故障 检修 : 经 过 检查 ， 系 统 燃 油 压 力 为 600kPa， 在 正常 范围 内 。 在 更 换 了 喷 油 器 、 分 油 
盘 以 及 油 压 调节 器 后 均 不 能 解决 问题 。 多 方 检查 后 发 现 ， 油 箱 由 于 长 时 间 使 用 ， 已 有 严重 生 
锈 的 现象 。 当 锈 粉 脱落 沉淀 在 油箱 底部 后 ， 会 被 高 速 运转 的 燃油 和 泵 吸附 在 油箱 内 的 出 油 滤 网 
上 ， 时 间 长 了 就 造成 滤 网 部 分 堵塞 。 而 发 动机 在 仿 速 时 由 于 供 油 量 需求 小 ， 由 油箱 滤 网 通过 
的 油 量 能 够 满足 发 动机 的 运转 。 但 当中 等 负面 或 大 负 合 工 况 时 ， 发 动机 对 供 油 需求 量 加 大 ， 
由 油箱 滤 网 通过 的 油 量 远 不 能 满足 需求 ， 就 会 出 现 供 油 量 不 足 ， 发 动机 加 不 起 速 的 现象 。 

故障 排除 : 对 油箱 进行 清理 ， 并 重新 更 换 其 出 油 滤 网 后 ， 故 障 排除 。 因 为 油箱 油 泥 杂质 
太 多 ， 堵 塞 滤 网 ， 造 成 汽车 无 法 高 速 行驶 ， 发 动机 转速 过 低 的 故障 在 使 用 时 间 较 长 的 中 高 档 
汽车 上 非常 常见 ， 往 往 容 易 忽 视 ， 修 理 时 把 故障 扩大 的 现象 比比 缘 是 。 


练习 与 思 孝 是 
































1. 填空 题 





























1) 汽油 机 燃料 供给 系统 一 般 由 s 等 狐 置 
组 成 。 

2) 汽油 供给 狐 置 包括 和 等 零 部 
作 。。 吕 胸 作 用 大 元 凡 汽 注 徊 和 。 

3) 可 次 混合 气 供给 和 上 废气 排出 狐 置 包括 和 等 零 部 件 。 

4) 根据 物理 学 的 观点 ， 使 汽油 迅速 完全 燃烧 的 途径 是 将 汽油 嘎 散 成 极 细小 的 颗粒 ， 即 
使 汽油 ， 再 将 这 些 细小 的 汽油 颗粒 加 以 蒸发 ， 即 实现 汽油 ， 最 后 使 
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与 征 当 比 俩 的 均匀 混合 成 可 燃 混 合 气 。 
5) 过 量 空 气 系数 w>1， 则 此 混合 气 称 为 混合 气 ;， 当 aw<0.4 时， 混合 气 
， 火 焰 不 能 传播 ， 发 动机 熄火 ， 此 a 值 称 为 。 
ee he 根据 汽车 运行 的 特点 ， 可 将 其 分 为 
、 等 5 种 基本 工 况 。 
7) 发 动机 在 不 同 工 况 下 ， 化 油 器 应 供给 不 同 浓度 和 数量 的 混合 气 。 起 动工 况 应 供 
给 的 混合 气 ; 急速 工 况 应 供给 的 混合 气 ; 中 等 负荷 时 应 供给 
的 混合 气 ; 全 负荷 和 大 负荷 时 应 供给 的 混合 气 ; 加 速 工 况 时 应 供给 混 
人 
8) 汽油 滤 清 器 的 作用 是 清除 进入 前 汽油 中 的 和 ， 从 而 保证 
和 
9) 机 械 驱 动 汽油 和 泵 安装 在 发 动机 曲轴 箱 的 一 侧 ， 由 发 动机 配 气 机 构 中 凸轮 轴 上 的 
驱动 ; 它 的 作用 是 将 汽油 从 吸出 ， 经 油管 和 ， 泵 送 到 
10) 机 械 膜 片 式 汽油 泵 ， 么 膜 在 拉杆 作用 下 下 行 ， 关 汽油 被 
吸入 到 腊 片 上 方 油 腔 内 ; 有 泵 腊 在 弹簧 作用 下 上 拱 ， 关 、 开 ， 汽油 被 压 送 到 
中 。 
11) 按照 滤 清 的 方式 ， 汽 油 机 用 的 空气 滤 清 器 可 分 为 、 和 
es 
12) 汽油 机 和 进 气 玻 管 的 作用 是 较 均 名 地 将 分 配 到 各 气 征 中， 并 继续 使 
和 得 到 汽化 。 
13) 排 气 消声器 的 作用 是 降低 从 排 气 层 管 排出 废气 的 ， 以 消除 。 
2. 解释 术语 


1) 可 燃 混合 气 

2) 可 奖 混 合 气 浓度 

3) 过 量 空气 系数 

3. 选择 题 

1) 在 压力 差 的 作用 下 ， 汽 油 从 化 油 器 喷 管 中 有 吸出， 并 在 高 速 流 动 的 空气 流 撞 击 下 分 散 
成 细小 的 汽油 颗粒 ， 此 过 程 称 为 〈 ) 。 


A. 雾 化 过 程 B. 汽化 过 程 
2) 获 最 低 耗 油 率 的 混合 气 成 分 应 是 ( 
A. a=1.05~1.15 B. a=1 C. a =0. 85 ~0. 95 
3) 加 浓 装 置 的 加 浓 量 孔 与 主 量 孔 ( ) 。 
A. 串联 B. 并 联 
ee 后 
下 B. 主 喷 管 内 C. 加 速 嘎 口 内 
ye je 
A. 相通 B. 密封 C. 必要 时 相通 、 必 要 时 密封 
6) 膜 片 式 汽油 泵 实际 泵 油 量 的 大 小 决定 于 ( je 
A. 有 泵 膜 弹 得 的 弹力 B. 有 泵 膜 的 实际 行程 
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4. 问答 题 

1) 汽油 机 燃料 供给 系统 的 作用 是 什么 ? 

2) 化 油 器 的 作用 是 什么 ? 

3) 主 供 油 装置 的 作用 是 什么 ? 它 在 哪些 工 况 下 参加 供 油 ? 
4) 为 什么 发 动机 在 起 动工 况 时 要 供给 多 而 浓 的 混合 气 ? 
5) 为 什么 汽油 箱 在 必要 时 应 与 大 气相 通 ? 

6) 汽油 滤 清 器 是 如 何 除去 汽油 中 的 杂质 和 水 分 的 ? 
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柴油 发 动机 的 燃料 供给 系统 包括 燃油 供给 和 空气 供给 两 部 分 ， 对 本 章 的 学 习 和 研 
究 要 以 燃油 的 流动 路 线 和 空气 的 流动 路 线 为 纲 来 学 握 燃 油 供给 和 空气 的 供给 系统 的 主 
要 零 部 件 的 位 置 、 作 用 、 结 构 ; 同时 也 要 掌握 燃油 量 的 控制 和 调节 ; 在 对 某 油 发 动机 
燃料 供给 系统 的 检修 时 要 以 燃油 的 流动 路 线 和 空气 的 流动 路 线 米 检测 、 分 析 和 排除 米 
油 发 动机 燃料 供给 系统 的 故障 。 在 检修 过 程 中 重点 围绕 这 两 条 线 上 最 易 出 现 的 “ 卡 ”、 
水 展开 
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[到 5.1.1 柴油 机 燃料 供给 系统 的 组 成 

一 般 内 油 机 燃料 供给 系统 由 燃油 供给 波 置 、 空 气 供给 疙 置 、 可 燃 混合 气 形 成 窒 置 和 废气 
排出 装置 等 组 成 。 燃 料 供 给 装置 的 结构 组 成 如 图 5-1 所 示 ， 通 党 由 喷 油 器 11 、 喷 油泵 5 、 柴 
油 细 泪 融 9 、 输 油 有 6、 柴油 粗 滤 各 2、 柴油 箱 1 及 油管 等 组 成 ; 空气 供给 痛 置 主要 由 空气 沽 
清 船 、 进 气 上 监管 及 进 气 过 组 成 ， 有 的 柴油 发 动机 还 痿 有 增 压 囊 和 中 冷 天 ;可燃 混合 气 形成 交 
置 主要 是 指 燃 烧 室 ; 废气 排出 妆 置 由 排 气 过 、 排 气 玫 管 和 排 气 消 声 带 组 成 。 


[了 5.1.2 柴油 机 燃料 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 


图 5-2 为 染 油 机 柱 塞 式 燃油 供给 系统 的 燃油 流动 路 线 图 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 深 油 的 流动 
路 线 为 : 柴油 箱 1 一 油水 分 离 融 2 一 输 油 条 3 一 柴油 滤 清 硕 5 一 柱 塞 式 喷 油 条 4 一 高 压 油管 7 一 
顺 油 各 8 一 燃烧 室 (多 余 柴 油 一 回 油管 7 一 荣 油箱 1 ) 
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其 中 柴油 箱 1 一 油水 分 离间 2 一 输 油 录 3 一 柴油 滤 清 天 S 属于 低压 油 路 ; 柱 塞 式 喷 油 条 
4 一 高 压 油管 7 一 喷 油 硕 8 属于 高 压 油 路 。 





图 5-1 柴油 机 燃料 供给 系统 的 组 成 
1 一 上 某 油 箱 “2 一 柴油 粗 滤器 “3 一 联 轴 节 4 一 供 油 提前 角 自 动 调节 咒 
5 一 喷 油 泵 ”6 一 输 油 泵 7 一 调 速 器 ”8 一 低压 油管 9 一 柴油 细 滤 妖 
10 一 高 压 油管 ”11 一 喷 油 器 ”12 一 回 油 管 





图 5-2 柴油 机 柱 塞 式 燃料 供给 装置 
1 一 柴油 箱 。2 一 油水 分 离 器 3 一 输 油 泰 4 一 柱 塞 式 喷 油 友 
5 一 柴油 滤 清 器 6 一 回 油管 7 一 高 压 油管 8 一 喷 油 器 


5.2 -可燃 混 合 气 的 形成 与 燃烧 室 


[ 字 5.2.1 可 燃 混合 气 形成 特点 


染 油 机 具有 热效率 高 、 可 上 徘 性 好 、 排 气 污染 少 和 较 大 功率 范围 内 的 适应 性 每 优点 ， 因 而 
在 汽车 上 的 应 用 广泛 。 与 汽油 机 相 比 ， 深 油 机 所 用 燃料 的 理化 特性 决定 了 燃料 供给 、 看 火 与 
燃烧 方式 的 不 同 。 深 油 机 采用 压 燃 ， 即 在 压 连 行程 接近 终了 时 ， 把 内 油 响 入 气 氏 ,使 之 与 空 
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气 混合 成 可 燃 混合 气 ， 并 利用 空气 压缩 所 形成 的 高 温 使 其 自行 发 火 燃 烧 。 

由 于 柴油 机 在 进 气 过 程 中 进入 燃烧 室 的 是 纯 空气 ， 在 压缩 过 程 接近 终了 时 ， 柴 油 才 吐 
入 ， 然 后 即 自行 着 火 燃烧 ， 柴 油 机 的 混合 气 形成 的 时 间 很 短 ， 只 占 15° ~ 35* 曲 轴 转 角 。 与 
汽油 相 比 ， 柴 油 的 燕 发 性 和 流动 性 都 比较 差 ， 难 以 在 燃烧 前 彻底 雾 化 蒸发 并 与 空气 均匀 温 
合 ， 为 了 保证 燃烧 完全 ， 紫 油 机 不 得 不 采用 较 大 的 过 量 空气 系数 ， 即 总 体 上 过 量 空气 系数 
6 >1。 但 燃烧 室内 仍 存在 局 部 混合 气 过 浓 和 过 稀 的 现象。 

[了 5.2.2 可燃 混 合 气 的 形成 方式 

根据 柴油 机 混合 气 形成 特点 ， 可 以 分 为 空间 雾 化 混合 和 油膜 薰 发 混合 两 种 基本 方式 。 空 
间 雾 化 混合 是 将 柴油 高 压 暑 向 燃烧 室 空 间 ， 形 成 雾 状 ， 与 空气 进行 混合 ， 为 了 使 混合 均匀 ， 
要 求 喷 出 的 燃油 与 燃烧 室 形状 相配 合 ， 并 充分 利用 燃烧 室 中 空气 的 运动 ;油膜 菜 发 混合 是 将 
大 部 分 柴油 喷射 到 燃烧 室 壁面 上 ， 形 成 一 层 
油膜 ， 受 热 共 发 ， 在 燃烧 室 中 强烈 的 旋转 气 
流 作 用 下 ， 燃 料 蒸气 与 空气 形成 均匀 的 可 燃 
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在 柴油 实际 喷射 中 ， 两 种 混合 方式 都 兼 
而 有 之 ， 只 是 多 少 、 主 次 有 所 不 同 。 

为 了 促进 柴油 与 空气 更 好 混合 ， 一 般 都 
要 有 适当 的 空气 涡流 ， 和 常见 的 有 以 下 三 种 . 

(1) 进 气 涡流 ” 进 气 涡流 是 指 在 进 气 行 
程 中 ,使 进入 气 生 的 空气 形成 绕 气 和 中 心 高 
速 旋转 的 气流 ， 如 图 5-3 所 示 。 它 一 直 持 续 
到 燃烧 脱 胀 过 程 。 涡 流速 度 可 以 达到 曲轴 转 
速 的 6~10 倍 。 

(2) 挤 压 涡流 ” 挤 压 涡流 ( 挤 流 ) 是 指 在 压缩 过 程 中 形成 的 空气 运动 。 当 活塞 接近 压 
缩 上 止 点 时 ， 活 赛 顶 上 部 的 环形 空间 中 的 气体 被 
挤 入 活 窗 项 部 的 四 坑内 (图 5-4a)， 形成 了 气体 
的 运动 ， 称 为 正 挤 流 ;， 当 活 窟 下行 时 ， 活 窟 顶部 
凹 坑内 的 气体 向 外 流 到 环形 空间 (图 5-4b)， 称 
为 逆 挤 流 。 挤 压 涡 流 的 产生 与 活 窒 项 四 坑 (燃烧 
室 ) 设计 有 很 大 关系 ， 上 某 油 机 活塞 顶 四 坑 形 形 色 
色 ， 目 的 就 是 促进 燃油 与 空气 的 混合 与 燃烧 。 a) b) 

(3) 燃烧 涡 亲 流 ”燃烧 涡 亲 流 是 指 利 用 柴油 
燃烧 的 能 量 ， 冲 击 未 燃 的 混合 气 ， 造 成 混合 气 涡 
流 或 闪 流 。 其 目的 也 是 进一步 促进 燃油 与 空气 的 


混合 与 燃烧 。 
[了 5.2.3 柴油 机 燃烧 室 

网 烧 室 是 柴油 机 的 燃烧 场所 。 它 对 燃烧 有 重要 影响 ， 其 结构 形形色色 ， 基 本 分 为 直 喷 式 
"138 . 












































图 5-3 进 气 涡流 











图 5-4 撞 压 涡流 
a) 正 挤 流 b) 逆 挤 流 
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燃烧 室 和 分 隔 式 燃烧 室 两 大 类 ， 

1. 直 喷 式 燃 烧 室 

直 喷 式 燃 烧 室 的 特点 是 只 有 一 个 燃烧 室 ， 位 于 活塞 顶 面 和 气 和 伺 盖 底 平面 之 间 ， 燃 料 直 接 
喷 和 该 燃烧 室 中 与 空气 进行 混合 燃烧 。 

图 5-5a 所 示 为 w 形 稀 烧 室 ， 其 四 坑 较 浅 ， 确 部 较 平 ， 空 气压 缩 涡 流 小 ， 主 要 徘 嘎 油嘴 
高 压 喷 油 到 燃烧 室 空 间 
与 空气 混合 ， 属 于 空间 
雾 化 混合 为 主 的 方式 。o 
形 燃 燃 室 的 优点 是 结构 
简单 、 紧 资 ， 由 于 空间 
小 ， 传 热 少 ， 动 力 性 、 
经 济 性 与 起 动 性 都 较 好 。 
因此 在 一 些 中 小 型 高 速 
柴油 机 上 得 到 了 广泛 应 a) 
用 ,如 解放 CA6110 系列 、 图 5-5 下 喷 式 砍伐 室 
CA6DE 系列 和 CA6DF 系 RE 本 
列 及 上 海 柴油 机 厂 生 产 的 1 一 燃烧 室 “2 一 顺 油 需 ”3 一 活塞 4 一 气 仙 体 5 一 气门 
6135Q 型 柴油 机 等 ， 均 使 用 这 类 型 燃烧 室 。 其 主要 缺点 是 对 鹃 油 系 统 要 求 遍 ， 需 要 较 局 的 喷 油 压 
力 ， 喷 油 踪 的 嘎 孔 也 要 求 小 而 多 ， 工 作 起 来 也 比较 粗 矢 。 

图 5-5b 所 示 为 球形 燃烧 室 ， 其 止 坑 呈 球状 ， 较 次 ， 同 时 产生 较 强 的 空气 镜 流 ， 嘎 油嘴 
顺 气 流 喷 射 ， 在 强 涡 流 气 流 的 市 劲 下 ， 燃 油 被 涂 布 到 球形 燃烧 室 壁 面 上 ， 形 成 一 层 油 膜 ， 属 
于 油膜 蒸发 为 主 的 混合 方式 。 由 于 空气 的 强烈 涡流 ， 空 气 利 用 率 较 高 ; 燃料 燃烧 是 逐 层 蒸发 
燃烧 ， 所 以 工作 起 来 比较 柔和 。 它 对 燃油 系统 要 求 不 高 ， 可 以 使 用 单 咀 孔 咀 油 嘴 ， 吧 油 压 力 
也 较 低 。 但 它 的 起 动 性 能 不 好 ， 因 为 起 动 时 机 体温 度 低 ， 油 膜 较 难 蒸发 燃烧 ,低速 性 能 也 不 
好 。 目 前 球形 燃烧 室 使 用 比较 少 ， 仪 有 国产 90 系列 和 6120Q 型 柴油 机 使 用 。 

2. 分 隔 式 燃烧 室 

分 隔 式 燃烧 室 的 结构 特点 是 燃烧 室 被 分 隅 为 主 、 副 两 个 燃烧 室 ， 二 者 用 一 个 或 数 个 通道 
相通 。 副 燃烧 室 在 气 伍 效 内 ， 容 积 占 总 压缩 容积 的 50% ~ 80% ， 主 燃烧 室 在 和 饶 盖 底 平 面 与 
活 才 顶 面 之 间 。 燃 料 先 喷 和 人气 秆 效 中 的 副 燃 煤 室 进行 预 燃烧 ， 再 经 过 通道 喷 到 活塞 项 上 的 主 
燃烧 室 进 一 步 燃 烧 ，。 

分 阳 式 燃烧 室 根 据 结 构 原 理 的 不 同 可 以 分 为 涡流 室 式 和 预 燃 室 式 两 种 ， 如 图 5-6 所 示 。 

(1) 涡流 室 式 燃烧 室 ” 涡流 室 式 燃烧 室 如 图 5-6a 所 示 ， 其 副 燃 烧 室 的 形状 有 球形 (图 
5-7a) 、 吊 钟 形 (图 5-7b) 和 组 合 形 (如 图 5-7c 所 示 ， 由 一 段 球形 、 一 段 柱 形 和 一 段 锥 形 
组 成 ) 等 ; 主 燃 烧 室 的 活 窄 项 也 有 不 同 思 坑 ， 如 双 痪 流 四 坑 〈( 图 $-8a) 、 锌 形 种 坑 (图 
5-8b) 等 。 

涡流 室 式 伐 烧 室 的 工作 特点 是 在 压缩 行程 中 ， 气 伍 中 的 空气 被 活 喜 挤 压 ， 经 过 通道 流入 
涡流 室 形 成 有 序 的 强烈 涡流 。 接 近 压 缩 上 止 点 时 ， 喷 油 絮 开始 顺 气 流 喷 油 ， 在 强 涡流 气流 带 
动 下 ， 燃 油 被 涂 布 到 燃烧 室 壁 面 上 ， 形 成 油 腓 。 同 时 有 少 部 分 油 圾 分 散在 供 烧 室 空 间 ， 看 火 
形成 火 源 ， 并 点 燃 从 壁面 蒜 发 出 来 的 可 燃 混 合 气 ， 迅 速 燃 烧 ， 高 温 、 高 压气 体 经 通道 喷 人 主 
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图 5-6 分 隔 式 燃烧 室 
a) 涡流 室 式 燃 烧 室 b) 预 燃 室 式 燃 烧 室 





a) b) 5) 
图 5-7 涡流 室 式 燃 烧 室 的 副 燃 烧 室 图 5-8 ”涡流 室 式 燃 烧 室 的 主 燃烧 室 











由 于 采取 强烈 有 序 的 气体 二 次 涡流 ， 空 气 利用 率 遍 ， 对 噶 筋 质量 要 求 不 高 ， 可 采用 单 喷 
孔 喷 油嘴 ， 喷 油 压力 较 低 ， 喷 油 跨 故障 少 ， 调 整 方便 ， 工 作 比 较 邓 和 。 缺 点 是 副 人 燃烧 室 相 对 
散热 面积 大 ， 又 直接 与 冷却 液 接触 ， 加 上 主 、 副 燃烧 室 之 间 的 通 直 节 流 ， 使 热 利用 率 减 低 ， 
经 济 性 较 差 ， 起 动 也 较 困 难 。 

为 了 改善 起 动 性 能 ， 有 的 增加 了 副 嘎 孔 (起 动 咀 了 筷 )， 使 得 在 起 动 时 ， 由 于 空气 涡流 不 
强 ， 从 喷 油 路 趴 出 的 燃油 可 通过 副 喷 孔 ， 直 接 喷 入 活塞 项 的 主人 炊 烧 室温 度 较 高 处 ， 燃 料 容易 
看 火 燃烧 。 

(2) 预 燃 室 式 燃 烧 室 ” 预 燃 室 式 燃烧 室 如 图 5-6b 所 示 ， 其 副 燃 烧 室 与 主 燃 烧 室 的 通道 
截面 较 小 ， 而 且 方 癌 与 叶 油 方向 相对 。 其 工作 特点 是 压缩 时 ， 空 气 经 通道 被 压 回 副 侯 烧 室 ， 
形成 强烈 的 又 流 ， 燃 料 道 气流 方 回 顺 里 ， 与 空气 相 撞 混 合 ， 并 着火 预 燃烧 ， 所 以 副 燃 烧 室 也 
称 预 燃 室 。 随 后 不 完全 燃烧 的 混合 气 经 通道 到 主 燃烧 室 ， 与 主 燃 烧 室 内 的 空气 进一步 混合 燃 
人 烧 。 这 种 燃烧 室 工作 比 涡流 室 式 燃 烧 室 更 柔和 ， 而 且 可 以 燃 用 多 种 燃料 ， 但 它 的 节 流 损失 比 
涡流 室 式 更 大 ， 所 以 经 济 性 能 较 差 。 
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[了 5.3.1 喷 油 器 的 作用 及 分 类 

号 油 器 是 柴油 机 燃料 供给 系统 的 重要 部 件 ， 它 直接 关系 到 燃油 的 雾 化 质量 和 可 燃 混合 气 
的 良好 形成 。 喷 油 器 的 功能 主要 有 两 个 使 一 定数 量 的 燃油 得 到 良好 的 雾 化 ， 促 进 燃油 着 
火 和 燃烧 ， 回 使 燃油 喷射 按照 燃烧 室 类 型 合理 分 布 ， 从 而 让 燃油 与 空气 得 到 迅速 而 完善 的 混 
合 。 形 成 均匀 的 混合 气 。 为 此 ， 发 动机 对 喷 油 器 提出 了 相应 的 要 求 ; 

1) 具有 良好 的 喷 油 特性 ， 即 在 每 一 循环 的 供 油 量 中 ， 开 始 喷 油 少 ， 中 期 喷 油 多 ， 后 其 
哄 油 少 。 这 样 可 以 减少 备 油 期 的 积 油 量 和 改善 燃烧 后 期 的 不 利 情况 ，。 

2 ) 喷 油 器 喷射 燃油 时 应 该 具有 -一定 喷 油 压力 和 射程 ， 以 及 合适 的 喷雾 锥 角 和 喷雾 质量 。 

3) 号 油 时 断 油 要 迅速 ， 且 不 发 生 燃 油 的 滴漏 ， 以 免 恶化 燃烧 过 程 。 

号 油 器 按照 结构 形式 可 以 分 为 开 式 和 闭 式 两 大 类 。 目 前 大 多 数 荣 油 机 常用 闭 式 喷 油 器 ， 
闭 式 喷 油 器 主要 有 孔 式 喷 油 器 和 轴 针 式 喷 油 器 两 种 类 型 。 


[也 5.3.2 孔 式 喷 油 器 


所 式 吗 油 妖 的 特点 是 咀 油 嘴 针 阀 侦 件 中 的 针 阀 
不 直接 伸 出 喷 孔 ， 喷 油嘴 喷 孔 小 且 多 ， 一 般 喷 孔 数 本 
量 为 1~8 个 ,直径 一 般 在 0. 25 ~0. S0mm， 其 数目 
和 位 置 ， 可 以 根据 燃烧 室 形状 和 要 求 定 。 了 和 孔 式 噶 油 
希 多 用 在 直接 嘎 射 式 的 柴油 机 上 。 

孔 式 喷 油 器 结构 如 图 $-9 所 示 ， 主 要 由 喷 油 
嘴 、 喷 油 器 体 和 调 压 装置 三 部 分 组 成 。 其 中 喷 油 嘴 
是 主要 部 件 ， 由 针 阀 11 和 针 阀 体 12 组 成 ， 二 者 一 
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般 采 用 优质 合金 钢 制造 ， 称 为 针 闪 偶 件 。 孔 式 喷 油 , NB 
嘴 可 以 分 为 短 型 和 长 型 两 种 ， 如 图 5-10 所 示 ， 短 mo 11 
型 孔 式 喷 油 嘴 (图 5-10a) 针 阀 较 短 ， 受 热 较 大 ， 外 





多 用 在 热 负 荷 不 高 的 柴油 机 中 。 长 型 孔 式 喷 油 嘴 
(图 5-10b) 的 针 阀 导向 圆柱 面 远离 燃烧 室 ， 减少 
了 针 闪 受热 变形 卡 死 在 针 闪 体 中 的 可 能 ， 用 于 热 负 
荷 较 高 的 柴油 机 中 。 
针 阀 下 端 有 一 圆锥 面 与 阅 体 下 端的 环形 锥 面 共 图 5-9 ”和 孔 式 喷 油 器 

同 起 密封 作用 ， 用 于 切断 或 打开 高 奈 油 腔 和 燃烧 室 。 “1 一 回 油管 接头 2 一 宰 执 3 一 调 压 妊 钉 镶 
的 通路 。 调 压 装 置 由 调 压 弹簧 7、 调 奈 弹 得 垫圈 6、 等 符 时 4 一 油 庄 暴 条 本 周一 油 友 红 
调 压 螺钉 5、 调 压 螺钉 锁 紧 螺母 3 和 推 杆 8 等 组 成 。 。 5 词 压 强生 垫 几 7 一 调 压强 策 8 一 推 村 


全 人 和 0 、 9 一 壳 体 “10 一 定位 销 ”11 一 针 阀 12 一 针 
旋 进 调 压 螺钉 5， 可 提高 喷 油 开启 压力 ; 用 调 压 螺 网 体 13_ 紧 国 卓 套 ”14 _ 密 对 网 锥 体 











钉 锁 紧 螺母 3 可 以 防止 调 压 螺钉 $ 松动 。 15 一 针 阀 体 油 道 16 一 壳 体 油 道 
筷 式 噶 油 侣 的 针 阀 偶 件 是 喷 油 益 中 最 为 精密 17 一 滤芯 ”18 一 进 油管 接头 
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的 部 件 ， 如 图 5-11 所 示 。 针 阅 上 部 的 圆柱 表面 同 针 阀 体 相 应 内 圆柱 面 作 高 精度 的 滑动 
配合 ， 配 合 间 际 为 一 般 要 求 在 0.002 ~0.003mm 之 间 。 此 间隙 过 大 则 可 能 发 生 漏 油 而 使 油 
压 下 降 ， 影 响 嘎 雾 质量 ; 间 际 过 小 时 ， 针 了 阀 将 不 能 自由 清 动 。 针 阀 中 部 的 锥 面 全 部 又 圳 在 针 
闪 体 的 环形 油 腔 ( 即 高 压 油 腔 ) 中 ， 用 以 承受 油 压 ， 故 称 为 承 压 锥 面 。 针 阀 下 端的 锥 面 与 
针 了 将 体 上 相应 的 内 锥 面 配 合 ， 以 使 喷 油 器 内 腔 密封 ， 称 为 密封 锥 面 。 针 阀 偶 件 的 配合 面 通常 
是 经 过 精 磨 后 再 相互 人 研磨 而 保证 其 配合 精度 的 ， 所 以 选 配 和 研磨 好 的 一 副 针 阀 偶 件 是 不 能 互 
换 的 。 























a) 


图 5-10 了 和 孔 式 响 油 嘴 类 型 


装 在 喷 油 器 体 上 的 调 压 弹 咎 通过 项 
杆 使 针 阀 紧 压 在 针 阀 体 的 密封 锥 面 上 将 
喷 孔 关闭 。 为 防止 细小 杂 物 堵塞 喷 孔 ， 
在 进 油管 接头 中 一 般 装 有 缝 际 式 滤 心 ， 
如 图 5-12 所 示 。 滤 二 有 侯 性 ， 可 防止 
金属 杂质 进入 。 油 从 不 直通 沟 槽 A， 进 
人 和 穿 过 校 边 B， 进 入 为 一 个 不 直通 沟 醒 
C， 然 后 进入 喷 油 句 。 


[了 5.3.3 轴 针 式 喷 油 器 


轴 针 陈 嘎 油 硕 的 结构 如 图 5-13 所 示 ， 其 结构 与 轴 和 孔 式 喷 油 硕 相 比 ， 只 是 针 浆 偶 件 不 同 。 
该 针 交 前 高 有 一 段 圆柱 面 与 倒 锥 面 ， 即 轴 针 (图 5-14) 。 轴 针 的 一 部 分 伸 出 嘎 孔 外 ， 圆 柱 或 
锥 体 与 喷 孔 间 有 一 定 径 向 间隙 ， 一 般 为 0.02 ~0.06mm。 其 喷 孔 一 般 只 有 一 个 ， 直 径 也 较 
大 ,可 达 1 ~3mm， 工 作 时 轴 针 在 喷 孔 中 上 下 运动 ， 能 自动 清除 喷 孔 积 痰 。 但 其 喷 油 压力 不 


高 ， 一 般 为 12 ~14MPa。 
轴 针 式 喷 油 融 适用 于 喷雾 要 求 不 高 的 训 流 室 式 和 预 燃 贷 室 式 某 油 机 。 








图 5-12 颖 际 式 滤芯 
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图 5-14 轴 针 式 顺 油 希 喷 油嘴 
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11 一 回 油 道 


式 顺 油 大 


油嘴 ”3 一 弹性 垫圈 
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一 -| 
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油 融 体 2 
4 一 密封 垫圈 5 一 紧 固 螺 套 6 一 结合 座 ”7 一 顶 杆 


8 一 调 压 弹 先 9 一 执 圈 10 一 进 油 道 





图 5-15 低 惯 量 孔 
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图 5-13 


4 一 针 阅 体 5 一 针 阅 6 一 紧 固 螺母 
10 一 


7 一 进 油管 接头 “8 一 滤芯 
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[所 5.4.1 喷 油泵 的 功用 与 分 类 


叶 油 条 又 称 高 压 油 条 ， 是 柴油 机 燃料 供给 系统 中 最 重要 的 部 件 ， 被 称 为 荣 油 机 的 心脏 。 
其 作用 是 提高 燃油 压力 ， 并 按照 柴油 机 和 运行 工 况 的 不 同 要求 ， 定 时 定量 地 将 高 压 柴 油 输 送 到 
吓 油 天 。 对 喷 油 采 的 主要 要 求 有 : 

1) 泵 油 压力 要 保证 喷射 压力 和 雾 化 质量 的 要 求 。 

2) 供 油 量 应 符合 柴油 机 工作 所 需 的 精确 数量 。 

3) 保证 按 荣 油 机 的 工作 顺序 ， 在 规定 的 时 间 内 准确 供 油 。 

4) 供 油 量 和 供 油 时 间 可 调整 ， 以 保证 各 生 供 油 均匀 。 

5) 供 油 规律 应 保证 染 油 燃烧 完全 。 

6) 供 油 开始 和 结束 时 动作 敏捷 ， 断 油 干 脆 ， 人 避免 滴 油 。 

味 油 条 的 结构 形式 较 多 ， 生 用 柴油 机 的 喷 油 条 按照 作用 原理 不 同 可 以 分 为 三 种 类 型 : 

(1) 柱 塞 式 喷 油 稍 ”这 种 喷 油 条 应 用 历史 较 长 ， 性 能 民 好 ， 工 作 可 笔 ， 为 目前 大 多 数 
汽车 柴油 机 所 采用 。 

(2) 转子 分 喷 式 喷 油 稍 “ 该 类 型 的 喷 油 条 只 有 一 对 柱 塞 副 ， 依 徘 转 子 的 转动 实现 炊 油 
的 增 压 与 分 配 。 由 于 它 的 体积 小 ， 对 发 动机 和 汽车 的 整体 布置 十 分 有 利 ， 在 电 控 柴油 机 喷射 
系统 中 的 应 用 将 会 越 来 越 广泛 。 

(3) 喷 油 稍 - 喷 油 豆 ”将 喷 油 和 肥 和 喷 油 锅 合 为 一 体 ， 直 接 安装 在 柴油 发 动机 气 和 代 关 上， 
可 以 消除 高 压 油管 市 来 的 不 利 影响 。 但 要 求 在 发 动机 上 邦交 驱 动机 构 ，PT 型 燃油 供给 系 即 
属于 这 一 种 类 型 。 


[了 5.4.2 柱 塞 式 喷 油泵 的 基本 结构 与 工作 原理 


(1) 柱 塞 式 喷 油 和 泵 的 结构 “图 5-16 所 示 为 柱 塞 式 响 油 倘 的 结构 图 。 泵 油 机 构 为 其 关键 
部 件 ， 主 要 巾 柱 塞 偶 件 〈 柱 塞 套 6 和 柱 塞 7) 和 出 油 阀 侦 件 (出 油 阀 体 3 和 出 油 阀 座 4) 等 
组 成 。 柱 蹇 和 柱 塞 套 (图 $-17) 是 一 对 精密 侦 件 ， 经 配对 人 研磨 后 不 能 互 换 ， 要 求 有 高 的 精 
度 、 表 面 粗 米 度 和 好 的 耐 磨 性 ， 其 径 癌 间 际 一 般 为 0.002 ~ 0.003mm。 柱 塞 头 部 圆柱 面 上 切 
有 和 斜 槽 ， 并 通过 径 回 孔 、 轴 回 孔 与 顶部 相通 ， 其 目的 是 改变 循环 供 油 量 ; 柱 塞 套 上 制 有 进 、 
回 油 孔 ， 均 与 人 汞 上 体内 低压 油 腔 相通 ， 柱 塞 套装 入 泵 上 体 后 ， 应 用 定位 螺钉 定位 。 柱 塞 头 部 
斜 槽 的 位 置 不 同 ， 改 变 供 油 量 的 方法 也 不 同 。 出 油 阀 和 出 油 阀 座 (图 5-18) 也 是 一 对 精密 
个 件 ， 配 对 人 研磨 后 不 能 互 换 ， 其 配合 间 际 一 般 为 0.01mm 左右 。 出 油 阀 是 一 个 单 癌 将 ,在 
弹 得 压力 作用 下 ， 闪 上 部 圆锥 面 与 阀 座 严密 配合 ， 其 作用 是 在 停止 供 油 时 ， 将 高 压 油管 与 柱 
塞 上 端 空 腔 隔 绝 ， 防 止 高 压 油 管内 的 油 倒流 入 喷 油 和 泵 内 。 出 油 赋 的 下 部 呈 十 字 断 面 ， 既 能 导 
器， 又 能 通过 柴油 。 出 油 阀 的 锥 面 下 有 一 个 小 的 圆柱 面 ， 称 为 减 压 环 带 ， 其 作用 是 在 供 油 终 
了 时 ， 使 高 压 油 管内 的 油 压 迅速 下 降 ， 避 免 喷 也 处 产生 滴 调 现象 。 当 环 齐 落 入 赋 座 内 时 则 使 
上 方 容积 很 快 增 大 ， 压 力 迅 速 减 小 ， 停 嘎 迅 速 。 柱 喜 式 嘎 油 条 主要 通过 柱 守 在 柱 塞 套 内 的 往 
复 运 动 进 行 吸油 和 奈 油 ， 每 一 个 柱 回 俩 件 问 一 个 气 拭 供 油 。 单 拭 崇 油 机 由 一 套 柱 加 伪 件 组 成 
. 144 . 



















































































第 $ 章 柴油 机 燃料 供给 系统 








单 体 和 到; 多 和 缸 柴 油 机 由 多 副 柱 塞 偶 件 在 同一 元 体 
中 组 成 多 所 人 录 ， 分别 回 各 饶 供 油 。 

(2) 柱 塞 式 喷 油 泵 的 工作 原理 ” 柱 塞 式 喷 油 
条 工作 时 ， 在 嘎 油 双 凸 轮轴 上 的 凸轮 与 柱 塞 弹 车 
的 作用 下 ， 人 迫使 柱 塞 作 上 、 下 往复 运动 ， 从 而 完 
成 泵 油 任 务 。 泵 油 过 程 可 分 为 以 下 三 个 阶段 ， 如 
图 5-19 所 示 。 

1) 进 油 过 程 。 如 图 5-19a 所 示 ， 当 凸轮 的 凸 
起 部 分 转 过 去 后 ， 在 弹 曲 力 的 作用 下 ， 柱 赛 回 下 
运动 , 柱 塞 上 部 空间 ( 称 为 到 油 室 ) 产生 真空 
度 ， 当 柱 塞 上 端面 把 柱 塞 套 上 的 进 油 孔 打 开 后 ， 
充满 在 油条 上 体 油 道内 的 某 油 经 油 孔 进入 对 油 室 ， 
柱 塞 运动 到 下 止 点 ， 进 油 结 

2) 供 油 过 程 。 如 图 5-19b 所 示 ， 当 凸轮 轴 转 
到 凸轮 的 凸 起 部 分 顶 起 滚轮 体 时 ， 柱 塞 弹 得 被 压 
缩 ， 柱 骞 同上 运动 ， 燃 油 受 压 ， 一 部 分 燃油 经 油 
孔 流 回 嘎 油 条 上 体 油 肥 。 当 柱 塞 顶 面 遮 住 套 简 上 
进 油 孔 的 上 缘 时 ， 由 于 柱 塞 和 套 简 的 配合 间隙 很 
小 (0. 0015 ~ 0. 0025mm) 使 柱 塞 顶部 的 稍 油 室 成 
为 一 个 密封 油 腔 ， 柱 窜 继 续 上 升 ， 人 录 油 室内 的 油 
压 迅 速 升 高 ， 泵 油 压 力 > 出 油 阀 弹 签 力 + 高 压 油 
管 剩 余 压 力 时 ， 推 开 出 油 阅 ， 高 压 柴 油 经 出 油 疾 
进入 高 压 油 管 ， 通 过 喷 油 器 嘎 和 人 燃烧 室 。 

3) 回 油 过 程 。 如 图 5-19c 所 示 ， 柱 塞 向 上 供 
油 ， 当 上 行 到 柱 塞 上 的 斜 槽 〈 停 供 边 ) 与 套 简 上 
的 回 油 孔 相通 时 ， 泵 油 室 低压 油 路 便 与 柱 塞 头 部 
的 中 孔 和 径 疝 孔 及 和 斜 槽 相通 ， 油 压 骤然 下 降 ， 出 
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图 5-16 柱 寨 式 响 油 泵 
1 一 出 油 阀 紧 固 座 ”2 一 出 油 准 弹 答 ”3 一 出 油 
阀 体 ”4 一 出 油 阀 座 5 一 垫 片 ”6 一 柱 塞 套 
7 一 柱 塞 ”8 一 柱 塞 弹 短 ”9 一 弹 短 座 
10 一 滚轮 架 11 一 凸轮 “12 一 滚轮 
13 一 调节 辟 ”14 一 供 油 拉杆 
15 一 调节 又 ”16 一 夹 紧 螺钉 
17 一 热 片 ”18 一 定位 螺钉 





图 5-17 柱 塞 偶 件 


图 5-18 ”出 油 阀 偶 件 
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图 5-19 柴油 机 的 柱 赛 式 嘎 油 泵 稍 油 原理 示意 图 
1 一 柱 塞 2 一 柱 塞 套 3 一 斜 槽 4、8 一 油 和 孔 。、5 一 出 油 阀 座 
6 一 出 油 立 体 7 一 出 油 闪 弹 入 


油 阀 在 弹 沉 力 的 作用 下 迅速 关闭， 集 止 供 油 。 此 后 柱 窒 还 要 上 行 ， 当 凸轮 的 凸 起 部 分 转 过 去 
后 ， 在 弹 自 的 作用 下 ， 柱 塞 又 下 行 。 此 时 便 开 始 了 下 一 个 循环 。 

对 其 采油 过 程 的 分 析 可 以 得 出 以 下 绪论: 

由 柱 寒 往 复 运 动 总 行程 hh 是 不 变 的 ， 由 凸轮 的 升 程 决 定 。 

@ 柱 窄 每 循环 的 供 油 量 大 小 取决 于 供 油 行程 ， 供 油 行程 不 受 凹 轮轴 控制 是 可 变 的 。 

(3) 供 油 开始 时 刻 不 随 供 油 行程 的 变化 而 变化 。 

(9 转动 柱 窒 可 改变 供 油 终了 了 时刻， 从 而 改变 供 油 量 。 

(3) 供 油 量 调节 机 构 ” 油 量 调节 机 构 的 作用 主要 是 在 柱 塞 往复 运动 的 同时 使 柱 塞 转动 ， 
以 改变 柱 塞 运动 的 有 效 供 油 行程 ， 从 而 改变 供 油 量 ， 并 使 各 全 供 油 量 一 致 。 笛 用 的 油 量 调节 
机 构 有 两 种 形式 ， 即 齿 杆 式 油 量 调 方 机构 和 拨 叉 式 油 量 调 方 机构。 

1) 齿 杆 式 油 量 调 市 机 构 。 图 5-20 所 示 为 齿 杆 式 油 量 调 市 机 构图 ， 控 制 套 位 2 套 在 柱 塞 
僚 5 的 外 面 ， 在 其 上 部 用 固定 螺钉 6 锁 崇 一 个 可 调 齿 疾 3， 可 调 齿 团 3 与 齿 杆 4 相 哮 合 ， 所 
以 拉动 从 杆 时 ， 可 调 齿 圈 3 连同 控制 套 简 2 市 动 柱 寒 相对 于 固定 不 动 的 柱 守 人 套 转 动 ， 这 样 就 
改变 了 柱 塞 1 圆柱 表面 上 和 斜 槽 与 进 油 孔 的 相对 角 位 置 ， 即 改变 了 柱 者 的 有 效 行程 ， 从 而 实现 
了 供 油 量 的 调节 。 各 氏 供 油 量 均匀 性 的 调 市 可 通过 改变 可 调 齿 闭 3 和 控制 僚 简 2 的 相对 角 位 
置 来 实现 。 调 整 时 ， 先 松 开 可 调 齿 团 3， 按 调整 需要 使 控制 僚 价 2 与 柱 塞 1 一 起 相对 于 可 调 
齿 图 3 转 过 一 定 角度 ， 再 将 可 调 硼 阁 锁 又 在 控制 套 简 上 。 

2) 拨 又 式 油 量 幸存 机 构 。 图 5$-21 所 示 为 拨 叉 式 油 量 调 方 机构 的 结构 图 。 柱 塞 下 尊 有 一 
个 调 方 辟 13， 调 市 辟 13 的 端 头 固定 在 拨 又 的 槽 内 ， 拨 叉 用 固定 螺钉 夹 紧 在 调节 拉杆 上 。 调 
节 拉 杆 净 在 油条 下 体 孔 内 的 油 量 调节 套 简 中 ， 其 轴 回 位 置 由 人 工 和 调节 天 控 制 。 当 轨 驶 人 或 
者 调 速 休 推 动 供 油 拉杆 轴线 移动 时 ， 拨 又 市 动 调节 臂 13 和 分 条 柱 赛 一 起 相对 于 柱 塞 套 简 转 
过 一 定 角度 从 而 使 喷 油 条 供 油 量 改变 。 松 开 固 定 螺 杀 改 变 拨 又 与 拉杆 的 相对 位 置 可 以 调节 人 气 
入 的 供 油 量 ， 从 而 实现 供 油 量 均 匀 性 调整 。 

(4) 柱 塞 式 噶 油 录 的 传动 机 构 ” 咀 油 俏 的 往复 运动 是 由 凸轮 和 深 轮 等 驱动 ， 如 图 5-22 所 
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图 5-20 六 杆 式 油 量 调 方 机 构 
1 一 柱 塞 2 一 控制 套 简 ”3 一 可 调 齿 图 
4 一 齿 杆 “5 一 柱 塞 套 ”6 一 固定 螺钉 
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图 5-21 拨 又 式 油 量 调 市 机 构 
1 一 高 压 油管 接头 “2 一 减 容 器 ”3 一 弹 自 ”4 一 出 
油 阀 体 5、9、10 一 密封 胶 圈 6 一 出 油 阀 座 
7 一 泵 单 体 壳 ”8 一 热 片 ”11 一 柱 塞 回 位 弹 筑 
12 一 弹 短 座 ”13 一 调节 臂 





示 。 凸 轮轴 是 由 柴油 机 的 曲轴 通过 正 时 齿轮 驱动 ， 珊 有 衬 父 的 滚轮 可 以 在 滚轮 销 上 转动 ， 销 
站 在 深 轮 染 的 座 筷 中 。 深 轮 扣 外 形 是 一 圆柱 体 ， 能 在 倘 体 的 圆 孔 中 作 相应 的 往复 运动 ， 其 上 





部 疙 有 调整 垫 块 ， 以 支承 喷 油 录 柱 徐 。 


[也 5.4.3 柱 塞 式 喷 油泵 系列 及 典型 结构 

国产 系列 柱 塞 泵 主要 有 A 型 、B 型 、P 型 、PDA 型 、 
VE 型 等 系列 。 喷 油泵 的 系列 化 是 根据 柴油 机 单 拭 功率 范 
围 对 供 油 量 的 要 求 不 同 ， 以 柱 塞 行 程 ， 柱 塞 和 泵 年 中 心 距 




















和 结构 形式 为 基础 ， 再 分 别 配 以 不 同 矿 才 的 柱 塞 和 直径 ， 
组 成 右 干 种 在 一 个 工作 循环 内 供 油 量 不 等 的 喷 油 条 ， 以 
满足 各 种 荣 油 机 的 需要 。 喷 油 到 的 系列 化 对 喷 油 到 的 生 
产 、 效 配 、 维 护 、 维 修 均 起 到 非常 大 的 作用 。 

A 型 、B 型 、P 型 嘎 油 条 都 为 柱 塞 式 顺 油 条 ， 其 结构 








-22 F 塞 式 呆 油 倘 的 传 去 人 
”三 EE 已 条 一 水 
的 A 型 嘎 油 稍为 例 ， 介 绍 国产 柱 考 条 的 典型 结构 。 


CA6110-2 A 型 距 油 泵 结构 如 图 5-23 所 示 。 它 主要 由 分 


5 一 滚轮 ”6 一 衬 套 7 一 滚轮 销 
8 一 凸轮 轴 ”9 一 凸轮 
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图 5-23 ”CA6110-2 A 型 星 油 泵 
1 一 调整 螺钉 2 一 检查 窗 盖 ”3 一 挡 油 螺钉 4 一 出 油 阀 体 5 一 限 压 阀 部 件 ”6 一 槽 形 螺钉 7 一 前 夹板 
8 一 出 油 阀 压 紧 座 ”9 一 减 容 器 ”10 一 锁 紧 螺母 ”11 一 出 油 阀 弹 签 12 一 后 夹板 13 一 0 形 密封 圈 
14 一 垫圈 ”15 一 出 油 阀 座 16 一 柱 塞 套 17 一 柱 塞 18 一 可 调 齿 圈 19 一 调节 齿 杆 
20 一 肯 杆 限 位 螺钉 21 一 控制 套 简 ”22 一 弹 先 上 支 座 ”23 一 柱 塞 弹 和 ”24 一 弹簧 下 支 座 
25 一 深 轮 架 部 件 ”26 一 泵 体 27 一 凸轮 轴 28 一 紧 固 螺 钉 29 一 润滑 油 进 油 空心 螺栓 
30 一 柴油 进 油 空心 螺栓 ”31 一 堵 善 
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和 ( 倘 油 机 构 )、 油 量 调 市 机 构 、 传 动机 构 和 倘 体 等 几 部 分 组 成 。 

(1) 分 泵 ”多 生 柴 油 机 每 一 个 气 饶 均 需要 一 套 泵 油 机 构 进行 供 油 。 这 套 和 泵 油 机 构 称 为 分 
人 泵 。 分 人 泵 就 是 一 个 单独 的 泵 油 机 构 ， 其 数量 和 柴油 机 气 饶 数 一 臻 。CA6110-2 型 发 动机 上 的 
A 型 泵 有 6 个 分 泵 。 它 主要 由 柱 寒 偶 件 、 出 油 阀 偶 件 、 柱 塞 弹 纂 和 出 油 阀 弹 得 等 组 成 。 柱 赛 
和 柱 塞 套 、 出 油 阐 和 出 油 阀 座 均 是 喷 油 泵 内 的 精密 偶 件 ， 不 能 互 换 。 柱 寒 弹 签 的 上 端 通过 弹 
筑 座 支承 在 喷 油 泵 体 上 ， 下 端 通过 弹 短 座 文 夭 于 柱 塞 尾 端 。 借 助 柱 塞 弹 短 的 预 紧 力 使 柱 塞 始 
终 压 紧 在 挺 柱 上 ， 并 使 挺 柱 的 滚轮 始终 与 喷 油 
泵 凸轮 保持 接触 。 

(2) 油 量 调节 机 构 CA6110-2 A 型 发 动机 3 
上 配 用 的 A 型 泵 油 量 调节 机 构 采 用 了 齿 丁 式 油 
量 调节 机 构 。 2 

(3) 传动 机 构 ”CA6110-2 A 型 发 动机 上 配 
用 的 A 型 泵 的 传动 机 构 由 凸轮 轴 、 滚 轮 挺 杆 等 
组 成 ， 如 图 5-24 所 示 。 凸 轮轴 一 般 由 曲轴 正 时 
齿轮 驱动 ， 四 冲程 柴油 机 喷 油 泵 凸轮 轴 的 转速 
是 曲轴 转速 的 一 半 ， 在 一 个 工作 循环 之 内 ， 凸 
轮轴 转 一 圈 ， 向 各 气缸 轮流 供 油 一 次 。 当 喷 油 
禹 开启 压力 调 定时 ， 其 喷 油 规律 主要 由 咀 油 泵 
凸轮 来 控制 。 凸 轮轴 上 的 偏心 轮 用 以 驱动 活塞 图 5-24 CA6110-2 A 型 条 伟 动机 构 
式 输 油 泵 。 1 一 滚轮 架 ”2 一 深 轮 架 套 3 一 锁 紧 螺母 

(4) 喷 油 泵 体 ” 喷 油泵 的 泵 体 有 整体 式 和 ees 
分 开 式 两 种 。CA6110-2 A 型 发 动机 上 配 用 的 A 型 泵 共有 六 个 分 泵 ， 泵 体 由 铝 合 金 铸 成 。 泵 
油 机 构 、 油 量 调节 机 构 和 驱动 机 构 等 都 安装 在 喷 油 泵 体 上 。 泰 体 上 部 设 有 纵向 低压 油 道 与 各 
柱 塞 套 的 径 向 油 孔 相通 。 油 道 的 一 端 有 进 油管 接头 ， 男 一 端 有 回 油管 接头 ， 多 余 的 燃油 通过 
限 压 阀 流 回 低压 油 路 或 燃油 箱 。 


[也 5.4.4 VE 型 柴油 泵 的 结构 与 工作 原理 

柱 塞 式 喷 油 泵 是 具有 与 柴油 机 负数 相同 的 柱 塞 偶 件 和 出 油 口 的 喷 油 泵 。 而 分 配 式 喷 油 泵 
是 具有 一 个 分 配 转子 〈 或 分 配 柱 塞 ) 和 多 个 出 油 口 的 喷 油 泵 。 它 具有 结构 简单 、 零 件 少 、 
体积 小 、 重 量 轻 、 高 速 性 能 好 、 故 障 少 和 容易 维修 等 优点 ， 其 主要 问题 是 每 循环 供 油 量 不 
大 ， 精 密 偶 件 加 工 精度 要 求 高 ， 所 以 分 配 式 喷 油 硝 被 广泛 应 用 于 轻型 柴油 汽车 上 ， 

分 配 式 喷 油 泵 按 其 结构 特点 分 为 转子 式 ( 径 向 压缩 式 ) 和 单 柱 塞 式 ( 轴 向 压缩 式 ) 
两 大 类 。 下 面 以 应 用 较 广 的 单 柱 塞 分 配 式 喷 油 泰 (简称 VE 型 分 配 泵 ， 见 图 5-25) 为 例 
介绍 其 工作 原理 。 

VE 型 喷 油 泵 主要 由 泵 体 、 泵 盖 、 滑 片 式 答 油 泵 、 泵 油 机 构 、 断 油 电 磁 闪 和 喷 油 提前 器 
等 组 成 ， 如 图 5-26 所 示 。 

(1) 泵 体 和 泵 盖 ， 泵 体 2 和 和 泵 盖 4 用 铝 合金 铸 成 ， 支 承 着 喷 油 泵 的 所 有 零 部 件 。 泰 盖 
与 泵 体 之 间 用 橡胶 垫 密封 ， 以 防止 漏 油 。 泵 羡 上 安装 有 回 油 电磁 阀 8、 调 速 手柄 5、 高 速 限 
制 螺 钉 、 仍 速 调 整 螺 钉 、 最 大 油 量 调整 螺钉 10 等 。 
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图 5-26 ”VE 型 分 配 泵 结构 


1 一 驱动 轴 2 一 泵 体 3 一 调 压 阀 4 一 泵 盖 5 一 调 速 手柄 6 一 飞 锤 。” 7 一 调 速 弹 自 ”8 一 回 油 电磁 阀 
9 一 稳定 弹 和 渴 ”10 一 最 大 油 量 调整 螺钉 ”11 一 张力 杆 12 一 调整 村 13 一 断 油 电磁 阅 “14 一 柱 塞 
15 一 柱 塞 套 ”16 一 出 油 阀 紧 座 ”17 一 出 油 阀 ”18 一 油 量 调 节 套 简 ”19 一 柱 塞 弹 往 ”20 一 平面 凸轮 盘 





21 一 滚轮 “22 一 喷 油 提前 豆 活 塞 23 一 滚轮 文典 24 一 十 字 联 轴 表 25 一 调 速 角 驱动 齿轮 


(2) 驱动 机 构 ” 张 动机 构 由 驱动 轴 1、 调 速 天 驱动 齿轮 2、 深 轮 文 以 


轴 咒 $ 和 平面 凸轮 盘 6 等 组 成 ， 如 图 5-27 所 示 。 


I 


26 一 滑 片 式 输 油 泵 


滚轮 4、 十 字 联 


工作 时 ， 驱 动 轴 巾 发 动机 曲轴 通过 中 间 传 动 猴 置 驱动 。 传 动 轴 一 方面 带动 请 刻 式 输 油 采 
转动 ， 同 时 通过 调 速 各 驱动 齿轮 2 市 动 调 速 角 工作 ; 为 一 方面 ,传动 轴 右 端 通过 十 字 联 轴 带 
5 市 动 平面 凸轮 盘 6 转动 ， 凸轮 盘 上 的 凸轮 数 与 发 动机 气 和 数 相同 ， 并 紧 徘 在 深 轮 4 上， 深 
轮 文 承 在 深 轮 文 染 3 上 ,平面 凸轮 盘 6 在 转动 的 同时 ， 受 深 轮 4 的 作用 ， 还 作 左 右 往 复 运 


动 ， 用 于 驱动 分 配 人 巢 的 柱 塞 也 作 转 动 和 往复 运动 。 
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图 5-27 VE 型 分 配 录 驱动 机 构 
1 一 驱动 轴 ”2 一 调 速 紫 驱 动 齿 轮 3 一 滚轮 支架 ”4 一 深 轮 5$ 一 十 字 联 轴 需 ”6 一 平面 凸轮 盘 





(3) 泵 油 机 构 ” 泵 油 机 构 是 VE 分 配 泵 的 关键 部 件 ， 用 以 定时 、 定 量 产 生 高 压 油 。 它 主 
要 由 柱 寒 、 柱 塞 套 、 油 量 调 广 套 简 、 柱 塞 弹 沈 、 出 油 阀 侦 件 等 组 成 ， 如 图 5-28 所 示 。 

柱 塞 10 与 柱 塞 套 3 、 柱 塞 与 油 量 调节 套 简 9 是 两 对 精密 偶 件 。 在 柱 塞 的 左 端 开 有 定位 
孔 19 (图 $-28b) ， 与 平面 凸轮 盘 11 的 定位 销 20 相 哮 合 (图 5-28c)， 平面 凸轮 盘 的 运动 ， 
带动 柱 塞 作 相 应 的 转动 和 往复 运动 ; 柱 塞 的 右 端 开 有 四 条 相隔 90° 的 进 油 柳 13 (图 5-28b); 
中 部 开 有 一 个 出 油 孔 15、 一 条 压力 平衡 权 16 和 泄 油 孔 18 ， 柱 塞 还 有 中 心 油 道 与 各 进出 油 孔 及 
泄 油 孔 相 通 。 

柱 塞 套 3 被 固定 在 和 泵 头 7 上 (图 $-28a) ， 其 右 端 有 一 个 进 油 孔 ， 位 置 与 柱 塞 的 四 个 进 
油槽 相对 应 ， 柱 塞 每 旋转 一 周 ， 进 油 孔 与 各 进 油 槽 各 接 通 一 次 ;中 部 开 有 一 个 出 油 筷 ， 柱 塞 
每 转 一 周 ， 柱 塞 套 出 油 孔 分 别 与 柱 塞 出 油 孔 各 相通 一 次 。 

油 量 调节 套 简 9 上 的 四 坑 与 调 速 带 相 连 ， 可 在 柱 塞 上 左右 移动 ， 当 柱 塞 癌 右 运动 到 露出 
汇 油 孔 18 时 ， 柱 塞 中 心 油 道 上 的 高 压 油 泄 压 。 

现 以 四 生发 动机 配 用 的 VE 型 分 配 录 为 例 ， 说 明 其 工作 原理 (图 5-28a): 

1) 进 油 过 程 。 当 平面 凸轮 盘 11 的 下 四 部 分 转 到 与 深 轮 12 接触 时 ， 在 柱 塞 弹簧 8 的 作 
用 下 ， 转 动 着 的 柱 塞 癌 左 移动 接近 终点 时 ， 泄 油 孔 18 完全 被 油 量 调节 套 简 9 所 封闭 。 当 柱 
塞 的 一 个 进 油 槽 与 柱 塞 套 的 进 油 孔 相 对 时 ， 泵 腔 中 的 燃油 便 进入 柱 塞 中 心 油 道 ， 直 至 柱 塞 进 
油槽 与 柱 塞 套 的 进 油 孔 错 开 ， 进 油 结 束 。 

2) 和 对 油 过 程 。 当 平面 凸轮 盘 由 下 四 部 分 辐 凸 起 部 分 转动 到 与 滚轮 接触 时 ， 柱 塞 由 左 回 
右 运 动 ， 此 时 柱 替 中心 油 道 的 油 压 急剧 升 高 ， 当 柱 室 的 出 油槽 与 柱 窟 套 的 一 个 出 油 筷 相对 
时 ,高压 燃 油 便 经 出 油 筷 、 出 油 赔 、 蜗 压 油管 ， 送 到 相应 红 的 咀 油 各 中 。 

柱 塞 每 转 一 周 ， 对 四 生 柴 油 机 ， 分 别 进 油 4 次， 出 油 4 次 ， 向 每 个 气 红 喷 油 一 次 。 

3) 回 油 过 程 。 柱 赛 在 平面 凸轮 盘 作用 下 继续 右 移 ， 当 柱 塞 的 泄 油 孔 露出 ， 油 量 调节 套 
简 9 与 人 泵 腔 相通 时 ， 柱 塞 中 心 油 道 中 的 高 压 油 便 流 回 泵 腔 ， 油 压 急剧 下 降 ， 供 油 结 

柱 塞 从 出 油槽 与 柱 塞 套 出 油 筷 接 通 到 关闭 的 行程 称 为 柱 窟 的 有 效 行程 。 有 效 行程 越 大 ， 
向 外 供 油 量 越 多 。 移 动 油 量 调节 套 简 9 的 位 置 ， 即 可 改变 柱 塞 的 有 效 行程 ， 从 而 改变 VE 分 
配 俏 的 供 油 量 。 

4) 均 压 过 程 。 柱 塞 上 加 工 有 压力 平衡 柳 16， 它 始终 与 泵 腔 相通 。 当 供 油 结束 ， 柱 塞 转 
过 180° 时 ， 柱 寒 上 的 压力 平衡 模 16 便 与 该 氏 柱 塞 套 出 油 孔 相通 泄 压 ， 使 与 泵 腔 油 压 平衡 ， 
从 而 使 各 和 氏 分 配 油 路 内 的 压力 在 燃油 响 冉 前 趋 于 均衡 ,保证 各 生 响 油 量 均匀 。 

(4) 断 油 电磁 立 ”VE 型 分 配 泵 装 有 断 油 电磁 阅 ， 如 图 5-29 所 示 。 发 动机 起 动 时 ,将 
起 动 开 关 13 闭合 ( 旋 至 ST 位 置 )， 从 蓄电池 12 来 的 电流 直接 流 过 电磁 线圈 1， 产 生 的 电磁 
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吸力 压缩 回 位 弹 自 2 把 闪 门 3 吸 上 ， 使 进 油 
孔 4 打开 ,燃油 进入 有 泵 油 机 构 。 

发 动机 起 动 后 ， 将 起 动 开 关 旋 至 ON 位 
置 ， 此 时 由 于 电路 串 入 了 电阻 14， 电 流 减 
少 , 但 由 于 有 油 夺 作用， 阀门 仍 保持 开启 。 

发 动机 需要 停止 运转 时 ， 将 起 动 开 关 旋 
至 OFF 位 置 ， 电路 断 开 ,阀门 在 回 位 弹 先 2 
作用 下 落座 ， 切 断 油 路 ， 停 止 供 油 。 

(5) 喷 油 提前 器 ”VE 泵 的 喷 油 提前 器 
属于 液压 式 ， 其 结构 如 图 5-30 所 示 。 

滚轮 座 2 通过 传动 销 4 和 连接 销 10 与 提 
前 融 活 守 9 相连 接 。 活 罕 右 并 有 一 小 筷 A， 
A de 

， 与 滑 片 式 输 油 泵 进 油 腔 相 通 。 当 发 动机 

ws 活塞 左右 两 端 压力 平衡 ， 活 老 
和 滚轮 座 不 动 。 

当 发 动机 转速 增加 时 ， 滑 片 式 输 油 泵 运 
转 加 快 ， 人 录 腔 油 压 升 高 ， 使 提前 各 活 窟 9 的 
右 端 压力 大 于 左 端 ， 便 不 缩 弹 营 ， 使 活 均 左 
移 ， 通 过 传动 销 4， 和 带动 深 轮 座 2 顺 时 针 旋 转 
( 逆 着 驱动 轴 方 同 旋 转 )， 叶 人 致 深 轮 3 提早 顶 
起 平面 凸轮 ， 提 早 供 油 和 喷 油 。 发 动机 转速 
越 高 ， 泵 腔 燃 油 压 力也 越 大 ,活塞 左 移 越 多 ， 
喷 油 也 越 早 。 
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图 5-28 VE 型 分 配 录 有 泵 油 机 构 
a) 有 泵 油 机 构 b) 柱 塞 ec) 平面 凸轮 盘 
1 一 汤 油 电磁 阐 ”2 一 进 油 孔 ”3 一 柱 塞 套 
4 一 出 油 阀 紧 座 5 一 出 油 阀 偶 件 ”6 一 出 油 了 筷 
7 一 人 录 涉 ”8 一 柱 塞 弹 沈 9 一 油 量 调 方 套 简 
10 一 柱 塞 11 一 平面 凸轮 盘 12 一 滚轮 
3 一 进 油 覃 “14 一 出 油 权 15 一 出 油 孔 
16 一 压力 平衡 槽 17 一 中 心 油 道 18 一 汽油 孔 
19 一 定位 孔 ”20 一 定位 销 











图 5-29 VE 型 分 配 泵 断 油 电磁 峰 
1 一 电磁 线圈 “2 一 回 位 弹 得 3 一 阀门 ”4 一 进 油 和 孔 5 一 柱 塞 套 
6 一 人 泵 头 ”7 一 出 油 阀 弹 纂 8 一 出 油 阀 偶 件 ”9 一 柱 塞 
10 一 油 量 调节 套 简 ”11 一 进 油 道 ”12 一 蓄电池 
13 一 起 动 开 关 14 一 电阻 
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图 5-30 VE 型 分 配 录 响 油 提前 大 
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1 一 驱动 轴 2 一 深 轮 座 ”3 一 深 轮 4 一 传动 销 5 一 止 动 销 
6、12 一 0 形 圈 7 一 侧 盖 板 8 一 泵 体 9 一 提前 器 活塞 10 一 连接 销 


11 一 弹 竹 ”13 一 侧 蓄 


[了 5.4.5 柴油 机 喷 油 正 时 的 调整 

1. 供 油 提前 角 调 节 的 必要 性 

供 油 提亲 和 角 过 大 时 ， 燃 油 是 在 气 氏 内 空气 温度 较 低 的 情 
况 下 只 入 ,混合 气 形成 条 件 差 ， 燃烧 前 集 油 过 多 ,会 引起 此 
油 机 工作 粗暴 ， 人 镶 速 不 稳 和 起 动 困难 ; 过 小 时 ， 将 使 燃料 产 
生 过 后 燃烧 ， 燃 烧 的 最 高 温度 和 压力 下 降 ， 燃 烧 不 完全 和 功 
率 下 降 ， 甚 至 排 气 冒 黑 烟 ， 柴 油 机 过 热 ， 导 致 动力 性 和 经 济 
性 降低 。 

最 佳 的 供 油 提前 角 不 是 一 个 常数 ， 应 随 某 油 机 负 谷 〈 供 
油 量 ) 和 转速 的 变化 ， 即 随 转 速 的 增高 而 加 大 。 

车 用 柴油 机 根据 其 常用 的 某 个 供 油 量 和 转速 范围 来 确定 
一 个 供 油 提前 初始 角 ， 初 始 角 的 获得 可 通过 联 轴 天 或 转动 顺 
油泵 的 壳 体 来 进行 微量 的 调整 。 因 柴油 机 转速 变化 范 轩 较 
大 ， 还 必须 使 供 油 提前 角 在 初始 角 的 基础 上 随 转 速 而 变化 。 
因此 千 用 上 某 油 机 多 装 有 供 油 提前 角 目 动 调和 天 。 

2. 供 油 提前 角 自 动 调节 器 的 构造 和 工作 原理 

如 图 5-31 所 示 ， 供 油 提 前 角 目 动 调节 和 融 安 装 于 是 油 条 
山 轮 轴 的 前 端 ， 用 联 轴 器 来 驱动 ， 由 主动 件 、 从 动 件 和 离心 
件 三 部 分 组 成 。 它 是 一 个 密封 体 ， 内 腔 充 满 润 滑 油 。 

1) 当 柴 油 机 转速 达 设 定 值 时 ， 两 个 飞 块 在 离心 力 的 作 
用 下 绕 其 轴 销 癌 外 甩 开 ， 湾 轮 迫 使 从 动 盘 市 动 凸 轮轴 党 箭 : 
方 回 转动 一 个 角度 A06， 了 直到 弹 竹 的 张力 与 飞 块 的 离心 力 平 
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图 5-31 供 油 提前 角 自 动 
调节 器 的 工作 原理 图 
1 一 主动 盘 2 一 飞 块 ”3 一 弹 繁 座 
4 一 滚轮 ”5 一 从 动 盘 6 一 飞 块 销 杀 
7 一 从 动 盘 臂 ”8 一 凸 块 


衡 为 止 ， 这 时 主动 盘 变 成 又 与 从 动 盘 同步 旋转 。 此 时 ， 贷 油 提前 角 等 于 初始 角 加 上 A6。 
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2) 当 柴 油 机 转速 再 升 高 时 : 飞 块 进一步 张 开 ， 从 动 盘 相对 于 主动 盘 又 涪 旋 转 方 回 回 前 
转动 一 个 角度 ， 这 样 ， 随 转速 的 升 品 ， 提 前 角 不 断 增 大 ， 和 直到 最 大 转速 。 

3) 当 柴 油 机 转速 降低 时 : 飞 块 收 扰 ， 从 动 盘 便 在 弹 和 费力 的 作用 下 相对 于 主动 盘 后 退 一 
个 角度 ， 供 油 提前 角 便 相应 减 小 。 


5.5 调 速 六 

















[了 5.5.1 柱 塞 式 喷 油 泵 的 速度 特性 及 调 速 器 的 功用 与 形式 


(1) 迷 油 机 的 转 矩 特性 与 柱 塞 式 喷 油 泵 的 速度 特性 ” 调 速 帮 是 一 种 随 典 油 机 人 负 奏 与 转 
速 的 变化 ， 自 动 调节 喷 油 泵 供 油 量 ， 以 限制 或 稳定 转速 的 装置 。 柴 油 机 不 同 于 汽油 机 ， 其 转 
矩 特性 ( 油 量 调节 机 构 位 置 一 定时 ， 柴 油 机 的 转 矩 随 转速 而 变化 的 关系 ) 曲线 比较 平坦 ， 
如 图 5-32 所 示 。 这 样 就 造成 外 界 负 和 丛 的 较 小 变化 AM (从 Mi 增加 到 WM,)， 柴 油 机 转速 产生 
较 大 波动 An， 工 作 稳定 性 差 。 尤 其 是 柴油 机 高 速 工作 突 凶 负 答 极 易 产 生 “ 飞 车 ”( 柴 油 机 
转速 急剧 升 高 无 法 控制 的 现象 )， 导 致 损坏 曲轴 、 连 杆 、 气 生 和 活塞 的 严重 事故 。 

柴油 机 “飞车 ”的 产生 ， 还 与 柱 塞 式 喷 油 人 泵 的 速度 特性 有 关 。 

喷 油 泵 的 速度 特性 是 指 喷 油泵 的 供 油 调节 拉杆 位 置 一 定时 ， 每 循环 的 供 油 量 随 油泵 凸轮 
轴 转 速 而 变化 的 关系 。 随 着 柴油 机 转速 升 高 ， 柱 塞 运动 速度 加 快 ， 由 于 进 回 油 孔 的 主流 作用 
增强 ， 导 人 致 出 油 阀 提早 打开 ， 推 壕 关 闭 ， 使 供 油 量 加 大 。 而 供 油 量 加 大 叉 反 过 来 促进 发 动机 
转速 升 高 ， 如 此 循环 ， 最 终 造 成 “飞车 ”。 汽 车 某 油 机 还 稼 在 念 速 下 运转 ， 由 于 其 转速 波动 
大 ,造成 念 速 不 稳 ， 容 易 炸 火 ， 所 以 某 油 机 都 安装 有 调 速 硕 。 

(2) 调 速 句 的 作用 ” 调 速 需 的 作用 是 根据 某 油 机 的 负 谷 的 变 
化 ， 上 自动 的 调节 咀 油 泵 的 供 油 量 ， 以 保证 柴油 机 在 各 种 工 况 下 都 
能 维持 稳定 运转 。 对 在 良好 的 道路 上 行驶 的 汽车 来 说 ， 多 用 于 限 
制 柴油 机 的 最 高 转速 nn 和 保持 稳定 的 最 低 转 速 n,,，( 俘 速 )。 

1) 限制 最 高 转速 ”全 负荷 时 ， 由 于 负荷 的 减 小 ， 转 速 将 
升 高 。 当 转速 超过 最 高 转速 n， 时 ， 调 速 器 开始 自动 减 油 ， 使 
转 矩 迅速 减 小 ， 和 下 到 ns。 〈 俘 供 转速 ) 时 即 停止 供 油 。n,, 与 ni 
差 值 一 般 不 大 于 200r/min。 

2) 保持 平稳 念 速 ” 由 于 各 种 必然 原因 和 偶然 原因 (冷却 
液 温度 、 油 温 、 机 温 、 内 部 阻力 、 气 门 和 嘲 嘴 因 积 谣 影 啊 关 闭 
不 严 或 短暂 停 嘎 等 ) ， 会 引起 动力 的 变化 ， 使 念 速 升 高 或 降低 。 随 转速 的 降低 调 速 问 自动 加 
油 ， 转 矩 增加 ;又 随 转 速 的 升 高 调 速 右 目 动 减 油 ， 转 矩 减 小 ， 使 仍 速 保持 稳定 。 

(3) 调 速 器 的 分 类 ” 调 速 器 按照 不 同 的 分 类 方法 ， 其 类 别 也 不 同 。 

按 作 用 原理 分 为 机 械 离心 式 调 速 右 (车 用 柴油 机 )、 真 空 腊 片 式 调 速 右 〈 少 数 小 功率 柴 
油 机 ) 和 复合 调 速 右 (机 械 离心 式 和 真空 膜 片 式 合 为 一 体 )。 

按 调 节 范 围 分 为 两 速 式 调 速 右 和 全 速 式 调 速 硕 。 

1) 两 速 式 调 速 咒 能 保持 柴油 机 平稳 的 仿 速 ， 防 止 游 车 或 炸 火 ; 又 能 限制 某 油 机 不 超过 
某 一 最 大 转速 ， 从 而 防止 了 超速 〈 飞 车 ) 。 至 于 中 间 转 速 ， 则 利用 人 工 调节 供 油 量 ， 多 用 于 


. 154 . 











图 $-32 ”柴油 机 转 矩 特性 
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车 用 柴油 机 。 

2) 全 速 式 调 速 器 不 但 能 保持 柴油机 最低 稳定 转速 和 限制 最 大 转速 ， 并 能 根据 负荷 的 大 
小 保持 和 调节 任 一 选 定 的 转速 的 调 速 器 ， 多 用 于 工 况 多 变 和 突变 的 柴油 机 ， 如 矿 用 车 、 越 野 
E 


[了 5.5.2 简单 机 械 离心 式 调 速 器 的 构造 与 工作 原理 


(1) 简单 机 械 离 心 式 调 速 紫 构 造 ” 人 简单 机 械 离心 式 调 速 如 的 结构 主要 由 离心 元 件 ( 飞 
块 ) 、 调 速 弹 得 ( 压 自 、 拉 赞 、 扭 先 )、 传 动 定位 和 调整 机 构 ( 杆 式 、 板 式 和 杠杆 之 类 ) 三 
大 部 分 组 成 ， 如 图 5-33 所 示 。 
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控制 杠杆 





人 支持 杠杆 
N 印 速 弹 得 


飞 块 ” 滑 块 = 齿 杆 行程 调整 螺栓 
图 5-33 ”离心 式 调 速 益 的 基本 结构 


1) 大 飞 块 和 浮动 杠杆 的 结构 。 如 图 5-34 所 示 ， 其 结构 特点 如 下 : 
(离心 元 件 是 两 个 大 飞 块 ， 内 装 压 
缩 式 调 速 弹 营 。 外 弹 千 在 总 速 时 起 作 

用 ， 高 速 时 内 外 弹 秘 都 起 作用 。 

(2 浮动 式 调 速 杠杆， 杠杆 比 可 变 。 

(3) 操纵 臂 直 接 操纵 调 速 枉 杆 。 

2) 锥 形 飞 块 和 倒挂 式 调 速 杠 杆 机 
构 。 如 图 5-35 所 示 ， 其 结构 特点 如 下 : 

J 两 个 飞 块 收拢 时 成 锥 形 ， 张 开 时 
成 圆柱 形 ， 其 内 臂 联 动 。 结 构 紧 凑 ， 灵 
敏 度 高 。 

(2 调 速 杜 杆 通过 支持 杆 和 浮动 杠杆 
间接 的 操纵 齿 杆 ， 杠 杆 比 大 于 1。 

@) 摆动 式 拉力 调 速 弹 往 。 

(9 操纵 臂 是 通过 拉 短 间接 地 操纵 调 
速 杠 杆 和 供 油 齿 杆 ， 是 全 速 式 调 速 右 图 5-34 大 飞 块 和 浮动 杠杆 的 结构 









操纵 臂 
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(RSV ) 。 
3) 球 盘 式 结构 。 如 图 5-36 所 示 ， 其 结构 特点 如 下 : 


O 


Cr EH 


飞 块 
图 5-35 锥 形 飞 块 和 倒挂 式 调 速 杠杆 机 构 图 5-36 ” 球 盘 式 结构 


QD) 飞 球 式 离心 元 件 ， 杠 杆 比 等 于 1， 灵敏 度 差 。 
@ 操纵 臂 间接 操纵 传动 板 和 供 油 拉杆 ， 是 全 速 式 调 速 器 。 


(2) 简单 机 械 离 心 式 调 速 船 的 工作 原理 
1) 深 油 机 不 工作 时 ， 如 图 5-37 所 示 ， 操 纵 岁 和 供 油 拉杆 在 烛 火 位 置 ， 调 速 弹 壬 的 预 紧 


力 使 请 套 左 移 ， 飞 逛 收拢 ， 离 心力 推力 内 =0， 调 速 带 不 工作 。 


人 操纵 用 
< 供 油 拉杆 
\ 
调 速 杠杆 
() OO 操纵 辟 


KK sl 浮动 杠杆 
Se 
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图 5-37 离心 式 调 速 融 原理 简 岁 
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2) 柴油 机 工作 时 : 操纵 臂 和 供 油 拉杆 处 于 某 一 工作 位 置 。 装 在 喷 油 和 泵 凸轮 轴 后 端的 飞 
锤 旋转 ， 飞 锤 在 离心 力 的 作用 下 向 外 张 开 。 离 心力 产生 的 轴 疝 推力 和 调 速 弹 得 的 推力 站 ， 
在 某 一 转速 下 相 平 衡 ， 使 调 速 器 和 喷 油 泵 保持 在 相应 位 置 处 工作 。 

当 柴 油 机 转速 变化 ， 调 速 器 转速 变化 ， 飞 锤 离心 力 及 其 推力 变化， 和 fr, 失去 平 
衡 ,， 滑 套 位 移 ， 调 速 杠杆 移动 ， 供 油 量 变化 ， 柴 油 机 的 转 矩 M. 上 升 或 下 降 ， 与 变化 了 的 负 
倚 Wu 重新 平衡 ， 稳 定 到 接近 原来 的 转速 的 位 置 。 

QD 当 .=M。 时 ， 柴 油 机 处 于 平衡 状态 ， 稳 定 地 运转 ; f= fF ， 滑 套 不 动 ， 调 速 带 处 
于 平衡 状态 ， 维 持 供 油 量 。 

OO M.<M。 时 ， 柴 油 机 失去 平衡 ， 转 速 降 低 ; Ff、 < 本 ， 请 套 左 移 调 速 希 失去 平衡 ， 目 
动 加 油 ， 又 获得 新 的 平衡 。 

(3) M. >M。 时 ， 转 速 升 高 ，f, > fr;， 滑 套 右 移 ， 自 动 减 油 ， 又 获得 新 的 平衡 。 

3) 工作 原理 的 分 析 。 

(一 定 的 调 速 弹 得 的 刚度 和 预 紧 力 对 应 一 定 的 柴油 机 转速 。 如 果 调 速 弹 咎 有 两 个 刚度 
和 预 紧 力 ， 就 能 控制 两 个 转速 ， 这 就 是 双 速 式 调 速 锅 ; 如 果 调 速 器 的 预 紧 力 可 以 由 驾驶 人 任 
意 决定 ， 则 能 控制 任意 转速 ， 这 就 是 全 速 式 调 速 吉 。 双 速 式 调 速 器 和 全 速 式 调 速 需 的 最 大 区 
别 除 工作 点 不 同 外 ， 关 键 在 于 是 否 直接 操纵 供 油 拉杆 或 利用 调 速 需 间接 操纵 供 油 拉杆 。 

@) 荣 油 机 稳定 运转 ， 必 须 达 到 两 个 平衡 : 一 是 柴油 机 的 平衡 状态 M. = Mo。; 二 是 调 速 希 
的 平衡 状态 玉 = 下 。 

(3) 人 工 调节 和 上 自动 调节 是 互 不 干涉 运动 的 代数 和 关系 。 人 工 调节 的 文 点 和 上 自动 调节 的 
支点 是 互 为 支点 、 互 不 影响 的 关系 ， 供 油 拉 杆 的 位 移 量 是 驾驶 人 和 调 速 右 二 者 分 别 操纵 或 同 





























时 操纵 所 产生 的 位 移 代数 和 。 本 
@ 调 速 器 的 稳定 性 。 调 速 过 程 

不 是 复位 ， 而 是 在 一 定 的 转速 范围 全 

内 获得 新 的 平衡 点 ， 这 是 由 于 调 速 RS， 

弹 答 较 前 略 有 变 软 或 变 硬 。 在 一 个 | 

平衡 位 置 ( 选 定 的 转速 ), 由 于 负 ”“ 广 之 全 一 ee 

荷 的 变化 ， 移 动 到 另 一 个 平衡 位 置 | | 

以 接近 其 原来 的 转速 ， 此 过 程 称 为 | \7 eo 

“过 渡 过 程 ”"。 在 过 渡 过 程 中 转速 波 : | 

动 的 幅度 和 持续 的 时 间 越 小 越 好 ， 时 间 

ds 图 5-38” 调 速 器 的 过 渡 过 程 图 


可 见 ， 负 和 傈 多 变 和 突变 的 烷 油 
机 ， 在 工作 中 其 供 油 拉杆 是 在 振 沪 中 不 断 过 渡 。 在 一 定 范 围 内 维持 新 的 平衡 ， 平 衡 是 短暂 
的 ， 不 平衡 是 经 党 的 。 

(3) 提高 调 速 右 灵 敏 度 和 稳定 性 的 结构 措施 ” 调 速 名 工作 时 灵敏 度 和 稳定 性 不 够 将 导 
致 麻 油 发 动机 “ 游 车 ”现象 。 柴 油 机 “ 游 车 ”是 指 调 速 带 在 工作 中 转速 波动 幅度 过 大 ， 即 
忽 高 忽 低 运转 ， 主 要 是 运动 零 部 件 松 动 ， 调 速 船 弹 千 疫 萎 失调 所 致 。 提 高 柴油 机 调 速 带 灵敏 
度 和 稳定 性 的 方法 主要 有 : 

1) 用 增 速 齿轮 提高 飞 块 的 转速 。 
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2) 采用 几 个 刚度 不 同 的 调 速 弹 申 ， 在 高 速 和 低速 工作 区 先后 投入 工作 。 

3) 用 变 刚 度 调 速 弹 策 ， 能 代 符 几 根 弹 千 在 高 低 区 工作 (摆动 式 拉力 调 速 弹 早 )。 

4) 用 可 变 的 调 速 杠杆 比 。 调 速 杠杆 比 是 指 供 油 拉 杆 的 位 移 量 与 请 套 的 位 移 量 之 比 。 

当 操 纵 臂 在 仿 速 位 置 时 一 一 滑动 销 辐 上 移动 ， 杠 杆 比 较 小 ， 以 提高 仿 速 工 况 的 稳定 性 。 

当 操 纵 臂 在 高 速 位 置 时 一 一 滑动 销 四 下 移动 ， 杠 杆 比 较 大 ， 大 的 位 移 量 可 提高 调 速 融 的 
灵敏 度 ， 有 效 地 防止 飞车 事故 。 


[ 子 5.5.3 几 种 常用 调 速 器 


(1) RAD 型 两 速 调 速 副 RAD 型 两 速 调 速 各 (图 5-39) 是 一 种 离心 式 两 速 调 速 入， 应 
用 在 解放 CA1091K3 型 货车 的 YC6102BD 型 柴油 机 上 。 其 作用 是 保证 起 动 加 浓 、 稳 定 铺 速 、 
正常 工作 时 的 油 量 调 方 和 限制 车 速 。 其 结构 如 图 5-40 所 示 。 

1) 起 动 加 浓 。 如 图 5-40 所 示 ， 



































起 动 前 ,将 控制 杠杆 1 推 至 全 负荷 供 7 RN 

油 位 置 。 受 调 速 弹簧 5 的 拉动 及 齿 杆 六 SN 9 
行程 调整 螺栓 14 的 限制 ， 拉 力 杠杆 - 10 
12 的 位 置 保持 不 动 。 此 时 ， 文 持 杜 9 可 | \ Bo 11 
杆 17 绕 D 点 向 道 时 针 方向 转动 ， 带 . jk | 加 D> 
动 浮动 杠杆 4 绕 B 点 作 逆 时 针 方 向 1 3 
转动 ， 浮 动 杠杆 的 上 端 通过 连 杆 11 ， SC | 
推动 供 油 调节 齿 杆 7 向 供 油 增加 的 方 全 | 





向 移动 。 同 时 ， 起 动弹 簧 10 也 对 浮 > 
动 杠杆 作用 一 个 向 左 的 拉力 ,使 其 ， 同 
绕 C 点 作 逆 时 针 方 向 的 偏转 ， 带 动 了 W 
点 和 A 点 进一步 向 左 移动 ， 结 果 滑 4 


套 15 推动 飞 块 16 直至 处 于 向 心 极限 y。 ey 
位 置 为 止 。 从 而 保证 供 油 调节 齿 杆 





CO) 
fy 
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RN 


Si 


ASSN (~ 9 ~ A | 
DN dD 过 
Ey” < SEE 中 


的 14 


18 17 16 15 
进入 起 动 最 大 供 油 量 位 置 ， 即 起 动 
加 浓 位 置 。 此 时 的 供 油 量 约 为 全 负 图 5-39 ”RAD 型 两 速 调 速 右 
和 仁和 额 定 供 油 量 的 150% 左右 。 1 一 控制 杠杆 “2 一 滚轮 ”3 一 喷 油 泵 凸轮 轴 4 一 浮动 杠杆 
2) 稳定 合 速 会 速 是 指 完全 放 $ 一 调 速 弹 千 ”6 一 速度 调 定 杠杆 7 一 供 油 调节 齿 本 


8 一 导 动 杠杆 ”9 一 速度 调整 螺栓 ”10 一 起 动弹 得 
八 > 水 SN = 上 和 
伦 加 速 蹈 板 ， 发 动机 以 最 低 稳 宋 转 11 一 连 杆 ”12 一 拉力 杠杆 13 一 傅 速 弹 签 14 一 调 速 器 壳 体 


速 运转 的 状态 。 如 图 5-41 所 示 ， 发 。 “15_ 具 村 行程 调整 螺栓 16- 滑 套 17 一 飞 块 18- 支持 杠杆 
动机 起 动 后， 将 控制 杠杆 1 拉 到 仿 速 

位 。 此 时 ， 作 用 在 滑 套 16 上 有 三 个 力 : 飞 块 的 离心 力 、 念 速 弹 和 13 的 作用 力 及 起 动弹 赞 
10 的 作用 力 。 当 飞 氧 离 心力 与 仿 速 弹 千 和 起 动弹 千 的 合力 相 平 衡 时 ， 消 套 便 处 于 某 一 位 置 
不 动 ， 亦 即 供 油 调节 齿 丁 处 于 茶 一 供 油 位 置 不 动 ， 发 动机 就 在 某 一 相应 的 转速 下 稳定 运转 。 
右 发 动机 转速 降低 ， 飞 瑞 离 心力 减 小 ,在 候 速 弹 千 及 起 动弹 舍 的 作用 下 ， 清 套 将 回 左 移动 ， 
使 导 动 杠杆 8 红 上 端 文 束 点 顺 时 针 方 回 俩 转 ， 从 而 市 动 序 动 枉 杆 4 绕 C 点 逆 时 针 方 问 转动， 
使 供 油 调节 丙丁 癌 供 油 量 增加 的 方 回 移动 ， 使 发 动机 转速 回升 。 帮 发 动机 转速 升 遍 ， 飞 块 离 
. 158 . 
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心力 随 之 增 大 ， 使 清 套 癌 右 移动 ， 进 一 步 压缩 候 速 弹簧 ， 同 时 市 动 导 动 枉 杆 绕 其 上 问 文 承 所 
逆 时 针 方 向 偏转 ， 从 而 使 浮动 杠杆 绕 C 点 顺 时 针 方 癌 转动 ， 绪 果 使 供 油 调 节 齿 杆 回 供 油 减 
少 的 方 癌 移动， 使 发 动机 转速 降低 。 因 而 起 到 了 稳定 仿 速 的 作用 。 

同时 ， 调节 有 仍 速 转速 可 以 通过 调 市 仿 速 弹 引 13 的 预 紧 力 来 实现 。 


























WZ 
RR NW 
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图 5-40 ”RAD 型 两 速 调 速 器 结构 示意 图 图 5-41 两 速 调 速 各 稳定 仿 速 工作 示意 图 
1 一 控制 杠杆 ”2 一 深 轮 3 一 喷 油 泵 凸轮 轴 4 一 浮动 杠杆 1 一 控制 杠杆 ”4 一 浮动 杠杆 
5 一 调 速 弹 千 ”6 一 速度 调 定 杠 杆 7 一 供 油 调 市 齿 杆 7 一 供 油 调 市 从 杆 ”8 一 导 动 杠杆 
3 一 导 动 杠杆 9 一 速度 调整 螺栓 ”10 一 起 动弹 簧 ”11 一 连 杆 10 一 起 动弹 量 ”11 一 连 杆 
12 一 拉力 杠杆 ”13 一 傅 速 弹 沉 14 一 齿 杆 行程 调整 螺栓 13 一 傅 速 弹簧 ”16 一 滑 套 17 一 飞 块 
15 一 滑 套 。 16 一 飞 块 ”17 一 支持 杠杆 
3) 限制 超速 。 如 图 5-42 所 示 ， 当 发 动 
机 转速 超过 额定 转速 时 ， 飞 块 离心 力 就 能 2 > 
服 调 速 弹 笑 5 的 拉力 ， 滑 套 16 推动 拉力 村 pe Dy 
ff 12 并 带动 导 动 杠杆 8 线 其 上 支点 向 右 仿 。 ”外 ress | HR 
转 ,使 B 点 移 到 B' 点 、D 点 移 到 D' 点 , 在 一作 i , 
拉力 杠杆 的 带动 下 ， 支 持 杠 杆 18 绕 其 中 间 7 lg 
支点 顺 时 针 方向 偏转 ， 使 C 点 移 到 C' 点 。 ee aacl 
由 B'、C' 点 决定 了 浮动 杠杆 4 也 发 生 了 顺 时 。 。 4 了 才 /7 NI 
针 方 向 的 偏转 ， 带 动 供 油 调 节 货 杆 7 向 供 油 gc | SU 
减少 的 方向 移动 ， 从 而 限制 发 动机 转速 不 超 De i 
过 额定 转速 。 发 动机 的 额定 转速 可 以 用 速度 7 2 
调整 螺栓 9 改变 调 速 弹 和 5 的 预 紧 力 来 4 : 


16 CC 
调 市 。 


4) 正常 工作 时 的 油 量 调 市 。 正 和 常 工 作 图 5-42 ”两 速 调 速 器 限制 超速 工作 示意 图 
时 ，RAD 型 两 极 调 速 右 不 参与 油 量 调节 机 4 -浮动 杠杆 5- 调 速 弹 笑 7- 供 油 调 节 齿 村 8- 导 动 村 
构 的 工作 ， 供 油 量 的 调节 完全 由 驾 台 人 控制 杆 9 速度 调整 螺栓 12 一 拉力 杠杆 16 一 滑 套 18 一 支持 杠杆 
. 15S9 . 
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加 有 速 踏板 进行 控制 。 如 图 5-43 所 示 ， 


当 发 动机 转速 超过 仍 速 转速 时 ， 和 仍 速 弹 oe 
撕 13 被 完全 压 人 杠杆 12 内 ， 滑 套 16 | 


A A 

















弹簧 不 再 起 作用 。 由 于 拉力 杠杆 被 很 强 
的 调 速 弹 得 5 拉 住 ， 在 发 动机 转速 低 于 
额定 转速 时 ， 作 用 在 滑 套 上 的 飞 块 离心 
力 不 能 推动 拉力 杠杆 。 因 而 导 动 杠杆 8 4 
的 位 置 保持 不 动 ， 即 B 位 置 不 会 移动 。 
若 控 制 杠 杆 1 位 置 一 定 ， 则 浮动 杜 杆 4 
的 位 置 也 固定 不 动 ， 因 而 供 油 调节 齿 杆 
7 的 位 置 保持 不 动 ， 即 供 油 量 不 会 改 
变 。 若 此 时 需要 改变 供 油 量 ， 驾 驶 人 需 16 13 
改变 控制 杠杆 的 位 置 才能 实现 。 

(2) RFD 型 两 速 调 速 舌 ”RFD 型 


直接 与 拉力 杜 杆 的 端面 接触 ， 此 时 仍 速 所 A 
ee A 





图 5$-43 ”两 速 调 速 器 在 正常 工作 转速 范围 内 的 工作 示意 图 
1 一 控制 杠杆 4 一 浮动 杠杆 5 一 调 速 弹簧 7 一 供 油 调节 齿 杆 
两 速 调 速 从 和 RAD 型 两 速 调 速 硕 一 样 8 一 导 动 杜 杆 ”12 一 拉力 杠杆 “13 一 仿 速 弹簧 

都 属于 离心 式 两 速 调 速 希 ， 主 要 应 用 在 16 一 滑 套 “18 一 支持 杠杆 

解放 CA6110 型 和 道 依次 BF6M1013EP 型 柴油 发 动机 上 。 其 主要 特点 是 比 RAD 型 两 速 调 速 


器 增加 了 转 和 矩 矫正 器 ， 能 把 部 分 负荷 的 转 矩 改变 为 一 定 限 度 的 软 特性 ， 因 此 兼顾 了 全 速 调 束 
傣 的 东 些 功能 。 8 

图 5-44 为 RFD 型 两 速 调 速 CHR 
器 的 结构 图 。 


RFD 型 两 速 调 速 澡 的 工作 原 
理 与 RAD 型 两 速 调 速 带 基 本 相 
同 ， 只 可 是 矫正 需 参 与 中 间 状 态 


DD Wo 
人 7 














NN KG 

的 工作 。 矫 正 融 的 工作 过 程 如 图 oy 2 
5-45 所 示 。 NS /A 

当 芍 怠 人 将 踏板 踩 到 中 间 的 A rs 4 2 
某 一 位 置 时 ， 负 三 控制 杆 19 即 不 / CN .SS 
接触 念 速 限 位 螺钉 20， 也 不 接触 从 
全 负荷 限 位 螺钉 18。 如 果 驾 驶 人 SP SS 人 
踏板 的 位 置 不 动 ， 则 点 的 位 置 . | Se 一 
也 不 动 。 此 时 发 动机 的 转速 比 仍 会 全 K 上 15 14 
速 滑 套 高 ， 滑 套 顶 块 22 的 B 端 已 ” ) i6 


把 盒 速 弹 自 13 压 过 了 一 多 半 ， 售 
速 弹 和 化 项 杆 的 尾 端 (T 点 ) 碰 到 
了 转 矩 校正 弹簧 项 杆 14， 把 转 算 
校正 弹 答 15 也 压缩 了 一 定数 值 。 
此 时 ， 知 发 动机 在 某 一 转速 下 运 
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图 5-44 ”RFD 型 两 速 调 速 器 
1 一 浮动 杆 ”2 一 调整 杜 杆 ”3 一 起 动弹 得 4 一 供 油 量 调节 具 杆 
5 一 调 速 弹 和 6 一 导 杆 7 一 销 轴 8 一 张 紧 杆 9 一 调 速 杆 
10 一 连 杆 ”11 一 减 振 弹 壬 ”12 一 傅 速 弹簧 13 一 转 和 矩 校正 弹 得 
14 一 行程 调节 螺栓 ”15 一 飞 块 ”16 一 拨 叉 杆 17 一 负荷 操纵 杆 
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转 ， 汽 车 也 会 在 相应 的 某 一 车 速 下 稳 














> 4 
定 行驶 。 如 果 此 时 汽车 上 坡 行驶 ， 行 
驶 阻力 变 大 ， 车 速 会 下 降 ， 发 动机 转 Ce 
速 也 随 着 下 降 。 与 此 同时 ， 离 心 飞 块 1 | 
的 转速 也 降低 ， 离 心力 减 小 ， 转 和 矩 校 | 
正 弹簧 15 便 推动 滑 套 顶 块 22 及 滑 套 人 | 人 
23 追 使 离心 飞 块 收拢 。 通 过 导 杆 7 和 | 
浮动 杆 6 使 供 油 量 调节 齿 杆 3 向 右 移 
动 ， 增 加 供 油 量 ,使 发 动机 转速 不 青 | 
下 降 。 反 之 ， 如 果 车 辆 位 于 下 坡 状态 ， 
则 转 矩 矫正 器 会 减少 供 油 量 ， 使 发 动 
机 转速 不 再 上 升 。 因 此 有 了 矫正 器 ， 
只 要 驾驶 人 控制 加 速 踏板 位 置 不 动 ， 图 5-45 ”RFD 型 两 速 调 速 器 结构 原理 图 
车 速 变 化 就 很 小 。 在 该 机 构 中 ， 傅 速 1 一 离心 飞 块 。 2 一 喷 油 泵 凸轮 轴 3 一 供 油 量 调节 齿 杆 
弹簧 13 相对 较 软 ， 主 要 是 转 矩 校正 弹 和 人 
顶 蛇 力 古 徘 特 矩 校正 弹 蝎 调 方 螺钉 16 14 一 转 和 矩 校正 弹 扯 顶 杆 ”15 一 转 从 校 正 弹 得 
来 调整 ， 而 后 者 的 位 置 是 根据 发 动机 16 一 转 矩 校正 弹簧 调节 螺钉 “17 一 张 紧 杆 限 位 螺钉 
转 抢 校正 特性 而 设 定 的 。 18 一 全 负 傈 限 位 螺钉 ”19 一 负 笨 控制 杆 





(3) RSV 型 全 速 调 速 器 ”RSV 型 20 一 念 速 限 位 螺钉 21 一 拨 又 杆 22 一 滑 套 顶 块 ”23 一 滑 套 
全 速 调 速 右 属 于 离心 式 全 速 调 速 右 , 一 
般 与 A 型 配 用 。 其 主要 特点 是 结构 紧 竣 、 工 作 稳 定 可 徘 。 

RSV 型 全 速 调 速 可 的 结构 如 图 5-46 所 示 。 其 结构 和 RAD 型 两 速 调 速 右 基 本 相同 ， 只 是 
增设 了 如 下 结构 : 

1) 可 调 全 负 千 供 油 量 限 位 螺钉 6， 可 限制 拉力 杠杆 的 全 负 奏 位 置 ， 俘 速 调整 螺钉 11， 
用 以 调整 仿 速 的 高 低 ， 并 限制 弹 竹 揪 辟 癌 低速 摆动 的 位 置 。 

2) 调 速 弹 得 的 弹 得 瓜 辟 19 上 的 调整 螺钉 20， 用 以 调整 调 速 弹 得 预 紧 力 的 大 小 ， 以 保 
证 调 速 弹 得 长 期 使 用 过 程 中 高 速 作用 点 的 准确 性 。 

3) 弹力 可 调 的 调 速 弹 得 10， 省 去 了 专用 傅 速 弹 得 。 

4) 傅 速 稳定 弹 答 9， 可 使 傅 速 运转 平稳 。 

5) 转 矩 校正 加 浓 装置 ， 该 北 置 主要 由 校正 弹 引 5 和 转 窍 校正 套 顶 杆 7 组 成 ， 以 便 在 超 
速 中 运转 平稳 。 

RSV 型 全 速 调 速 锅 的 工作 过 程 如 下 : 

1) 起 动工 况 。 起 动 前 ， 起 动弹 得 (图 5-47) 的 预 紧 力 通过 浮动 杠杆 、 导 动 枉 杆 和 调 速 
套 简 ， 使 飞 块 处 于 同心 极限 位 置 。 起 动 时 ， 侣 驶 人 将 加 速 踏 板 躁 到 底 ， 使 操纵 杠杆 触及 高 速 
限 位 螺钉 而 置 于 起 动 位 置 A， 浮 动 杠杆 把 供 油 调节 齿 杆 疝 左 推 至 起 动 供 油 位 置 ， 使 柴油 机 顺 
利 起 动 。 

2) 仍 速 工 况 。 发 动机 起 动 后 ， 芍 驶 人 松 开 加 速 踏 板 ， 操纵 杠杆 转 至 仍 速 位 置 (图 
5-48 ) 。 这 时 ， 调 速 弹 繁 处 于 放松 状态 。 飞 块 的 离心 力 通 过 调 速 套 简 推动 导 动 杠杆 癌 右 偏 


"101 . 



































入 全 3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 























10 12 > 
= i. 
MEA 11 BY 7B 
J NA 
9 








i 5 ~Y 
AS 
A \| 8 l3 











| OO 
六 i 向 \ 
NA 
入 (二 
= 二 站 
|  、 
5 0 ] 2 4 
图 5-46 ”RSV 型 全 速 调 速 器 图 5-47 RSV 型 全 速 调 速 需 起 动工 况 示 意图 
1 一 飞 块 支 保 2 一 飞 块 销 3 一 飞 抉 ”4 一 调 速 套 筒 “5 一 校正 弹 入 1 一 飞 块 ”2 一 调 速 套 简 ”3 一 校正 弹 繁 
6 一 可 调 全 负荷 供 油 量 限 位 螺钉 “7 一 转 矩 校正 器 顶 杆 ”8 一 浮动 杠杆 4 一 全 负 和 荷 供 油 量 限 位 螺钉 ”5 一 浮动 杠杆 
9 一 傅 速 稳定 弹 答 ”10 一 调 速 弹 得 11 一 傅 速 调整 螺钉 12 一 拉力 杠杆 6 一 铺 速 稳定 弹 先 7 一 调 速 弹 得 
13 一 导 动 杠杆 ”14 一 轴 销 15 一 操纵 杆 16 一 供 油 调节 齿 杆 8 一 拉力 杠杆 9 一 导 动 杠杆 ”10 一 操纵 杠杆 


17 一 起 动弹 先 ”18 一 弹簧 挂 耳 ”19 一 弹簧 播 臂 ”20 一 调整 螺钉 11 一 供 油 调 节 齿 杆 ”12 一 起 动弹 壬 ”13 一 弹 得 摇 辟 


转 ， 并 带动 浮动 杠杆 以 下 端 为 支点 作 顺 时 针 方 向 摆动 ， 克 服 了 较 软 的 起 动弹 得 的 拉力 ， 将 供 
油 调节 雌 杆 拉 回 到 念 速 位 置 。 与 此 同时 ， 调 速 套 简 也 通过 校正 弹 筑 使 拉力 杠杆 向 右 摆 动 ， 其 
彰 部 与 念 速 稳定 弹 知 相 接触 。 仿 速 的 稳定 平衡 作用 ， 由 调 速 弹 千 、 念 速 稳定 弹 复 和 起 动弹 短 
三 者 共同 来 保持 。 

假如 这 时 候 转 速 升 高 ， 念 速 稳定 弹 短 受到 更 大 的 压缩 ， 浮 动 杜 杆 带动 供 油 调节 丙丁 向 减 
少 供 油 的 方 辐 移动， 限制 了 转速 的 上 升 。 如 转速 降低 ， 念 速 稳定 弹 短 推动 拉力 杠杆 向 左 摆动 
通过 调 速 套 简 、 导 动 杠杆 和 浮动 杠杆 使 供 油 调节 齿 杆 向 增加 供 油 的 方向 移动 ， 使 柴油 机 转速 
稳定 在 原 念 速 值 。 

3) 最 高 转速 工 况 。 驾 驶 人 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 使 操纵 杜 杆 处 于 极限 位 置 A (图 5-49)。 
此 时 ， 调 速 弹 答 处 于 最 大 拉 伸 状态 ， 拉 力 最 大 。 张 紧 的 调 速 弹 自 将 拉力 杠杆 拉 靠 在 全 负荷 供 
油 量 限 位 螺钉 上 ， 并 通过 调 速 套 简 、 导 动 枉 杆 和 浮动 杠杆 将 供 油 调节 此 杆 推 至 全 负荷 供 油 位 
置 ， 柴 油 机 在 额定 工 况 下 工作 。 此 时 ， 飞 块 的 离心 力 与 调 速 弹 短 的 作用 力 相 平衡 。 

当 负 答 减 小 转速 升 高 时 ， 飞 块 离心 力 增 大 ， 调 速 套 简 推 动 拉 力 杠 杆 向 右 摆动 ， 同 时 导 动 
杠杆 、 浮 动 杠杆 使 供 油 调节 枪杆 向 供 油 减少 的 方向 移动 ， 使 发 动机 转速 不 再 升 高 ， 从 而 限制 
了 发 动机 的 最 高 空转 转速 。 
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图 $-48 ”RSV 型 全 速 调 速 右 铺 速 工 况 示意 图 图 5-49 RSV 型 全 速 调 速 需 最 高 转速 工 况 示 意图 
1 一 飞 块 ”2 一 调 速 套 简 “3 一 校正 弹 入 1 一 飞 块 ”2 一 调 速 套 简 “3 一 校正 弹 入 
4 一 全 负 傈 供 油 量 限 位 螺钉 ”5 一 浮动 杠杆 4 一 全 负 傈 供 油 量 限 位 螺钉 ”5 一 浮动 杠杆 
6 一 人 铺 速 稳定 弹 得 7 一 调 速 弹簧 8 一 拉力 杠杆 6 一 傅 速 稳定 弹 先 7 一 调 速 弹 纂 ”8 一 拉力 杠杆 
9 一 导 动 杠杆 ”10 一 操纵 杠杆 ”11 一 供 油 调 市 齿 杆 9 一 导 动 杠杆 ”10 一 操纵 杠杆 ”11 一 供 油 调 市 齿 杆 
12 一 起 动弹 和 ”13 一 弹 黎 择 臂 12 一 起 动弹 和 ”13 一 弹 黎 摇 臂 





4) 超人 负 答 工作 工 况 。 汽 车 经 常 发 生 较 短 时 间 内 阻力 突然 增 大 的 情况 ， 如 果 此 时 熔 油 机 
已 是 满 负 三 工 作 ， 即 供 油 量 已 是 最 大 ， 熔 油 机 转速 会 突然 降低 而 烛 火 。 此 时 转 矩 校正 疙 置 会 
参与 工作 。 

如 图 5-50 所 示 ， 图 5-50a 为 无 转 矩 ( 油 量 ) 校正 法 置 的 情况 ， 此 时 熔 油 机 稳定 在 最 融 
转速 运转 ， 符 外 界 超人 负 从 使 转速 突然 下 降 ， 飞 球 惯性 力 减少 ， 但 是 此 时 拉 板 9 与 凸 肩 的 间 院 
已 经 不 存在 ， 油 量 调 市 拉杆 8 无 法 进一步 左 移 加 大 供 油 量 ， 因 此 柴油 机 必然 转速 下 降 甚至 





















ES 人 





a) b) 
图 5-50 油 量 校正 装置 工作 原理 示意 图 
1 一 校正 油 量 调节 螺母 ”2 一 垫圈 3 一 校正 弹簧 4 一 校正 弹 签 座 5 一 调 速 弹 得 
6 一 额定 供 油 量 调节 螺 柱 7 一 调 速 又 ”8 一 油 量 调节 拉杆 9 一 拉 板 
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图 5-50b 为 加 泪 了 转 和 矩 ( 油 量 ) 校正 机 构 的 工作 情况 。 和 额定 供 油 量 调 市 螺 柱 6 的 前 部 
加 法 了 可 轴 癌 滑动 的 校正 弹 得 座 4 和 校正 弹 时 3， 两 者 共同 组 成 校正 装置 。 当 油 量 调节 拉杆 
8 和 拉 板 9 处 于 点 画 线 表示 的 全 负 葆 供 油 位 置 时 ， 垫 圈 2 和 校正 弹簧 座 4 之 间 存 在 间 际 A，,， 
当 柴 油 机 转速 突然 降低 后 ， 由 于 惯性 力 减 少 ， 调 速 弹 千 5$ 推动 拉 板 9 左 移 一 个 距离 a， 即 可 
增加 供 油 量 ， 以 适应 超 负荷 的 需要 。 当 a =A, 时 ， 校 正 转移 〈 油 量 ) 达到 最 大 ， 此 时 ， 弹 
贰 座 与 垫 疾 相 接触 。 最 大 校正 行程 A, 可 以 通过 调 市 螺母 来 调整 。 

5) 一 般 工 沉 。 如 图 5-49 所 示 ， 当 获 驶 人 将 操纵 杠杆 置 于 尽 速 与 额定 工 沈 之 间 的 任 一 位 
置 时 ， 调 速 弹 先 的 预 拉力 一 定 ， 梁 油 机 便 在 相应 的 某 一 转速 下 稳定 运转 。 此 时 ， 拉 力 杠 丁 尚 
未 触及 到 全 负 奏 供 油 量 限 位 螺钉 。 发 动机 转速 改变 时 ， 飞 块 离心 力 与 调 速 弹 申 作用 力 的 平衡 
状态 被 破 坏 ， 调 速 僚 价 产生 轴 间 位移， 并 通过 导 动 杠杆 、 浮 动 杠杆 市 动 供 油 调 市 齿 杆 轴 问 移 
动 ， 目 动 减少 或 增加 供 油 量 ， 以 维持 荣 油 机 在 给 定 的 茶 一 转速 下 稳定 运转 。 

6) 停 油 工 况 。 需 要 停车 时 ， 罗 驶 人 将 调 速 带 操 纵 枉 杆 转 至 最 右边 的 停车 位 置 B (图 
5-49 ) 。 拨 动 供 油 调节 齿 杆 右 移 至 停 油 位 置 ， 使 嘎 油 泵 停止 供 油 ， 柴 油 机 熄火 停车 。 


0 上 荣 油 机 燃料 供给 系统 的 辅助 家 吓 























[了 5.6.1 柴油 滤 清 8 

柴油 滤 清 器 的 作用 是 滤 除 柴油 中 的 尘土 、 水 分 及 其 他 机 械 杂 质 。 柴 油 机 的 滤 清 器 有 粗 滤 
器 和 细 滤 器 两 种 。 柴 油 粗 滤器 一 般 安装 在 输 油 泵 之 前 ， 用 来 清除 柴油 中 较 大 的 杂质 ， 滤 芯 主 
要 有 人 金属 颖 隙 式 、 片 式 、 网 式 、 纸 质 式 等 几 种 。 纸 质 滤芯 由 于 具有 滤 清 效果 好 、 成 本 低 、 使 
用 寿命 长 等 优点 ， 因 而 得 到 广泛 应 用 。 柴 油 细 滤 器 一 般 安装 在 和 输 油 泵 之 后 ， 用 来 清除 柴油 中 
的 微小 杂质 ， 其 滤芯 有 毛 息 式 、 金 属 网 式 和 纸 质 式 等 。 

日前， 多 数 柴油 机 设 有 两 级 滤 清 器 〈 图 5-51) ， 也 有 的 只 设 有 单 级 滤 清 器 。 


[地 $.6.2 输 油 泵 


(1) 作用 和 种 类 输 油 泵 的 作用 是 保证 低压 油 路 的 柴油 正常 流动 ， 克 服 柴油 滤 清 絮 和 
管 路 中 的 阻力 ， 并 以 一 定 的 压力 问 叶 油泵 输送 足够 量 的 柴油 。 

输 油 倘 的 机 构 形 式 常 见 的 有 活 寒 式 、 转 子 式 、 滑 片 式 (分配 式 咀 油 人 录 装 用 ) 和 齿轮 式 
等 几 种 。 目 前 在 柴油 机 上 广泛 应 用 的 是 活 寒 式 输 油 泵 。 

(2) 基本 结构 ”图 5-52 为 活塞 式 输 油 泵 的 结构 图 ， 主 要 由 输 油 泵 体 22、 手 泵 活塞 6、 
出 油 准 15 、 进 油 闪 3 及 手 油 泵 5 等 组 成 。 

(3) 工作 原理 

1) 准备 压 油 过 程 。 如 图 5-53 所 示 ， 喷 油泵 凸轮 轴 旋 转 ， 偶 心 轮 推 动 滚轮 、 推 村 和 活塞 
癌 外 运动 ， 泵 腔 A 因 容 积 减 小 而 油 压 升 高 ， 关 闭 进 油 阀 ， 压 开 出 油 阁 ， 柴 油 便 由 泵 腔 A 通 
过 出 油 阀 流向 录 腔 B。 

2) 吸油 和 压 油 行程 。 当 偏心 轮 凸 起 部 分 转 离 深 轮 时 ,活塞 在 弹 得 的 作用 下 内 行 ， 泵 室 
B 的 油 压 增 大 ， 出 油 阀 被 关闭 ， 柴 油 经 油 道 流 癌 滤 油 絮 。 此 时 ， 泵 腔 A 容积 变 大 ， 压 力 下 
. 164 . 
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油条 需 


行程 ， 即 活塞 的 有 


[ 


由 


15 一 出 油 贱 


入 


7 一 手 人 泵 杆 


之 


i 


21 一 螺 塞 


逢 密 封 圈 


11 一 滤芯 衬 垫 


塞 


5 一 滤 油 息 ”6 一 
10 一 纸 滤 芯 
14 一 出 油 阀 弹 先 
20 一 活塞 弹 短 


13 一 油管 接头 
24 一 滚轮 销 





一 手 油 录 “6 一 手 条 活 


19 一 活塞 
， 推 杆 与 活塞 之 则 产生 了 


4 一 滤 油 简 


两 级 柴油 滤 清 天 
7 一 橡胶 密封 疾 8 一 油管 接头 衬 僚 ”9 一 出 油管 接头 


活塞 式 输 油 条 
网 弹 短 5 
23 一 推 杆 


12 一 保护 套 


一 
[ 


二 
了 见 


日 


| 


进 油 


A 


图 5-52 


进 油 网 ”4 一 
18 一 滚轮 弹 短 


图 5-51 
A 





22 一 输 油 泵 体 


降 ， 进 油 赋 被 吸 开 ， 柴 油 经 进 油 口 和 进 油 阀 流入 条 腔 A。 





-到 


芭 固 螺杆 ”3 一 外 
11 一 出 油管 接头 





17 一 滚轮 架 


3 






1 一 绸 滤 布 “2 一 
10 一 手 泵 拉 柄 
16 一 滚轮 


条 销 





3) 输 油 量 的 目 动 调节 。 活 塞 的 行程 等 于 偶 心 轮 的 俩 心 距 时 ， 输 油 量 最 大 。 当 


1 一 进 油管 接头 ”2 一 渡 区 


9 一 - 


要 的 油 量 减少 时 ， 条 用 B 的 油 压 将 随 之 + 
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效 行程 被 碱 小 ， 输 出 的 油 量 即 减少 。 本 

4) 手 泵 油 。 用 手 油泵 泵 油 时 ， 利 用 活塞 在 泵 体 EEC 
内 抽动 ， 形 成 一 定 真空 ， 进 油 阅 被 吸 开 ， 柴 油 被 吸 。 二 二 全 机 
入 泵 体 ， 然 后 再 压 人 泵 室 A， 并 推 开 出 油 阅 而 输出 。 。 时 "一 一 目下 手 水 
停止 使 用 手 油泵 后 ， 应 将 手柄 拧紧 在 手 泵 体 上 , 以 扒 和 一 村 让 
防空 气 渗 入 油 路 ， 影 响 输 油泵 工作 。 本 

出 油 口 F 人 

[了 5.6.3 ”柴油 机 的 起 动 辅助 装置 | 

因为 柴油 机 压缩 比较 大 ， 其 起 动 阻力 矩 也 较 大 ， Ni 
加 上 柴油 机 是 压缩 自燃 ， 低 温 时 起 动 更 为 困难 。 为 注油 闻 
了 改善 柴油 机 的 起 动 性 能 ， 多 采用 起 动 辅助 装置 。 于 贰 活塞 进 油 口 
其 作用 是 降低 起 动 阻力 矩 并 改善 燃料 的 看 火 条 件 。 图 5-53 ”活塞 式 输 油 泵 工作 原理 图 


降低 起 动 阻力 矩 的 措施 是 在 柴油 机 配 气 机 构 的 
插 辟 上 加 疙 减 压 机 构 ， 如 图 5-54 所 示 ， 起 动 时 人 工 将 每 个 气 拭 的 进 气 门 压 下 1.0 ~1.5mm， 
减 小 了 初次 压缩 的 空气 阻力 ， 使 起 动 转速 得 到 提高 。 当 曲轴 转速 高 时 ， 突 然 放 松 减 压 机 构 ， 
旋转 件 的 动能 使 压 典 终了 的 温度 提高 而 着 火 燃烧 。 减 压 机 构 可 驱动 气门 播 辟 ， 也 可 驱动 气门 
插 村 ， 压 下 进 气 阀 实 现 减 压 ， 使 气 氏 通过 空气 滤 清 如 与 大 气相 通 。 如 果 用 排 气 间 减 压 ， 排 气 
管 中 的 侯 粒 将 被 吸入 气 氏 ， 加 速 气 拭 的 订 损 。 

改善 燃料 看 火 条 件 有 三 种 方式 : 一 是 在 分 开 式 的 燃烧 室 中 可 装 电 加 热 塞 来 保证 冷 机 起 
动 ， 如 图 5-55 所 示 ， 起 动 前 接 通 电热 窜 电 路 ， 加 热 20 ~ 30s， 温 度 可 升 高 10 ~27C， 起 动 
后 即 汤 开 电 路 ， 二 是 对 进入 气 红 的 空气 进行 加 热 ， 目前 第 用 火焰 加 热 锅 对 进 气管 加 热 ; 三 是 在 

















% 
三 
YN 
四 
ll 
图 5-54 减 压 机 构 示 意图 图 5-55 电热 塞 的 构造 示意 图 
a) 非 减 压 位 置 b) 减 压 位 置 1 一 发 热 体 钢 套 2 一 电 阳 丝 ”3 一 填充 剂 、 4 一 密封 执 圈 
1 一 手柄 “2 一 锁 紧 螺母 ”3 一 调整 螺钉 5 一 外 壳 6 一 垫圈 7 一 绝缘 体 8 一 胶合 剂 
4 一 减 压 轴 5 ~ 10 一 气门 机 构 9 一 中 心 电 极 “10 一 固定 螺母 11 一 压 线 螺母 


12 一 压 线 执 圈 ”13 一 弹 自 执 圈 
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进 气 管 上 闭 起 劲 液 喷 射 秀 用 手动 条 或 电动 条 将 易 燃 的 
起 动 液 喷 和 人 进 气管 〈 乙 栈 、 两 烷 、 本 烷 等 ) ， 使 它 和 罕 
气 一 起 进入 气 垂 ， 在 较 低 的 压缩 终了 温度 下 发 火 引 燃 


柴油 。 
[了 5.6.4 废气 涡轮 增 压 


(1) 上 废气 涡轮 增 压 右 的 构造 ” 瞩 气 涡轮 增 压 右 结 
构 形 式 繁 多 。 上 废气 涡轮 增 压 右 是 由 废气 涡轮 和 压气 机 
两 部 分 组 成 的 。 如 图 5-56 所 示 ， 在 废气 涡轮 增 压 需 中 
一 般 都 采用 离心 式 压气 机 ， 故 可 依据 所 采用 的 涡轮 机 
类 型 把 废气 涡轮 增 压 器 分 为 两 大 类 : 轴 流 式 涡 轮 增 压 
顺和 径流 式 涡 轮 增 压 器 。 目 前 ， 船 用 大 、 中 型 柴油 机 
均 采 用 轴 流 式 涡轮 增 压 需 ， 径 流 式 涡轮 增 压 融 仅 用 于 
中 小 型 柴油 机 ， 车 用 柴油 机 多 使 用 这 一 类 型 。 

图 5-57 所 示 为 Steyr- WD615 型 柴油 机 废气 涡轮 增 压 系统 。 其 排 气 管制 成 分 置式 ，1 、2、 
3 三 个 饶 共 用 一 根 排 气 管 , 4、5、6 拭 共 用 一 根 排 气 管 ， 分 别 经 不 同 通 道 通 往 涡轮 党 的 排 气 
喷嘴 环 到 涡轮 。 每 根 排 气管 里 的 排 气 间隔 为 240°* ， 大 于 一 个 行程 ， 使 排 气 互 不 干扰 ， 因 此 
可 以 充分 利用 废气 的 脉冲 能 量 驱 动 涡轮 。 并 且 压 力 高 峰 








中 冷 器 
图 5-56 废气 涡轮 增 压 器 的 基本 结构 




















后 的 瞬时 真空 有 利于 扫 气 。 其 中 间 冷 却 需 5 的 作用 使 降 10 人 
低 进 气温 度 以 提高 其 密度 ， 增加 充气 量 。 和 
135°C 


(2) 废气 涡轮 增 压 器 的 工作 原理 “废气 涡轮 增 压 带 “二 EN 
的 工作 原理 如 图 5-58 所 示 。 废 气 通过 排 气管 经 排 气 喷嘴 过 
环 2 进入 涡轮 过， 喷嘴 环 做 成 截面 收缩 式 ， 使 得 废气 进 一 一 23K 
入 壳 体 时 速度 提高 ， 同 时 使 涡轮 3 高 速 运转 ， 涡 轮 3 和 

压气 机 叶轮 8 固定 在 同一 根 轴 上 ， 所 以 叶轮 8 和 涡轮 3 同 ! 








速 运 转 。 空 气 经 压气 机 增 压 后 ， 进 入 扩 压 器 7。 扩 压 器 7 ” ， 

的 进口 小 而 出 口 大 ， 所 以 空气 转速 下 降 而 压力 上 升 。 压 首开 

气 机 党 9 的 截面 积 也 是 由 小 到 大 ， 所 以 压力 继续 上 升 ， 328K 

经 进 气管 10 进入 气缸 。 这 样 就 达到 了 使 用 废气 对 系统 增 

压 的 过 程 。 村 

[ 字 5.6.5 柴油 机 排 气 净化 130c -中 am 
(1) 柴油 机 的 主要 排放 污染 物 “柴油 机 燃烧 的 柴油 5 





主要 成 分 是 碳 氧 化 合 物 ， 当 其 完全 燃烧 时 只 产生 CO, 和 
H,0。 但 由 于 可 燃 混 合 气 是 在 燃烧 前 和 燃烧 中 的 极 短 时 间 er 
内 形成 的 ， 混 合 气 不 均匀 程度 比较 严重 。 在 高 温 富 氧 环 one en 
境 下 易 生 成 氮 氧 化 物 ( NO, ) ， 在 高 温 缺 氧 环境 下 燃油 易 jg 条。 4 放生 入 5 中间 办 却 站 
和 碳 烟 粒子 ， 在 低温 及 混合 气 过 稀 的 条 件 下 吻 生 成 未 燃 9 一 涡轮 机 “10 一 压气 机 
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兢 所 化 物 (HC) 。 燃 油 中 含有 的 硫 可 使 和 沫 油 机 燃烧 过 程 中 生成 二 氧化 硫 (SO0,) 及 三 氧化 硫 
(SO;)。 其 中 C 烟 排 放量 比较 大 ， 约 为 汽油 机 的 20 倍 ， 是 柴油 机 排放 中 重点 要 控制 的 对 象 
2 
表 5-1 所 示 为 汽油 机 与 染 油 机 排放 污染 情况 的 对 比 。 
表 5-1 汽油 机 和 柴油 机 的 排放 污染 体积 百分比 对 比 








排放 污染 成 分 汽 油 机 柴 油 机 
CO 0. 5% ~2.5% <0.2% 
HC 0.2% ~0.5% <0.1% 
NO, 0.25% ~0.5% <0.25% 
SO, 0. 08% <0.02% 
兢 烟 0. 005 ~0. 05g/m <0.25g/m’ 
铅 有 无 





(2) 柴油 机 排 气 污染 物 的 控制 措施 ”柴油 机 排放 物 的 控 
制 , 重点 是 固体 颗粒 碳 烟 和 NO,， 其 次 是 HC。 但 NO 与 颗粒 
之 间 存 在 相互 关联 的 关系 ， 即 在 一 方 改 善 的 同时 另 一 方 会 亚 
化 ， 这 就 为 柴油 机 的 排放 控制 造成 了 特殊 的 困难 ,一般 可 采取 图 5-58 ”废气 涡轮 
以 下 措施 减少 排放 污染 。 增 压 器 工作 原理 

1) 减少 喷 油 提前 角 。 喷 油 提前 角 减 少 后 ， 最 高 燃烧 温度 “1 一 排 气 管 2 一 喷嘴 环 3 一 涡轮 
也 随 之 下 降 ， 会 减少 NO, 的 排放 ， 由 于 喷 油 提前 角 减 少 ， 同 4- 滑轮 过 5 转子 轴 6 一 轴承 
时 也 会 引起 碳 烟 增加 和 功率 下 降 ， 因 此 应 注意 综合 考虑 。 ee 

2) 采用 分 隔 式 燃烧 室 。 由 于 分 隔 式 燃烧 室 采 用 主 . 副 燃 
烧 室 形式 。 副 燃烧 室 中 ， 混 合 气 浓度 大 ， 且 温度 峰值 低 ， 不 利于 NO, 的 形成 ， 主 燃烧 室 中 ， 
空气 量 多 ， 且 此 时 活塞 已 下 移 ， 所 以 最 高 温度 低 ， 也 有 利于 减少 NO, 的 形成 。 同 时 由 于 采 
用 分 级 燃烧 的 方式 ， 空 气 得 到 充分 利用 ， 产 生 的 HC、C0 也 较 少 。 

3) 使 用 废气 涡轮 增 压 器 增 压 。 使 用 废气 涡轮 增 压 的 紫 油 机 ， 除 NO, 外 的 所 有 排放 物 都 
减少 ， 而 在 增 太 器 中 加 入 中 冷 器 ， 则 既 能 减少 排放 污染 ， 又 能 提高 柴油 机 性 能 。 

4) 使 用 进 气 管 喷 水 或 者 柴油 掺 水 。 因 水 分 蒸发 吸收 热量 ， 柴 油 挫 水 降低 了 混合 气 中 柴 
油 含量 ， 从 而 降低 了 燃烧 温度 ， 可 减少 NO_ 的 生成 ,但 因 加 水 量 少 ， 一 般 不 会 影响 功率 ， 
但 加 水 容易 生成 腐蚀 性 物质 。 

5) 安装 碳 烟 净 化 装置 。 安 装 碳 烟 净 化 装置 后 ， 废 气 通过 蔡 发 器 的 水 层 时 ， 水 吸收 热 而 
蒸发 ， 经 过 冷凝 管 ， 形 成 以 碳 粒 为 核心 的 水 滴 ， 最 后 被 过 滤器 滤 去 ， 水 滴 流 经 回流 管 流 回 蒸 
发 器 。 这 种 装置 被 隧道 作业 的 铲 车 和 自 印 柴 油 车 所 采用 。 其 问题 是 质量 增加 ， 并 必须 定期 加 
水 和 清洗 过 滤 茵 。 


Bs 


柴油 机 电 控 燃油 喷射 系统 的 研究 开发 始 于 20 世纪 70 年 代 ，80 年 代 进 入 应 用 阶段 ，90 
年 代 得 到 迅速 发 展 。 它 对 提高 柴油 机 的 动力 性 能 、 经 济 性 能 、 运 转 性 能 和 排放 性 能 都 产生 了 
. 168 . 






































第 5 章 ，“ 此 油 机 燃料 供给 系统 A 用 











极 大 的 影响 。 目 前 ， 柴 油 机 电 探 技术 在 国外 已 经 开始 普及 ,在 国内 也 开始 越 来 越 多 应 用 。 其 
中 使 用 较 多 的 主要 是 某 油 机 电 控 燃油 喷射 系统 。 


[到 5.7.1 电 控 柴油 喷射 的 优点 


传统 的 某 油 嘎 射 系统 是 采用 机 械 方式 进行 喷 油 量 和 嘎 油 时 间 调 节 和 控制 ， 由 于 机 械 运 动 
的 沛 后 性 ， 调 时 间 长 ， 硝 度 差 ， 嘎 油 速 滨 、 喷 油 压 力 和 喷 油 时 间 难 于 准确 控制 ， 导 致 深 油 
机 动力 经 济 性 能 不 能 充分 发 挥 ， 排 气 超标 。 研 究 表明 ， 一 般 机 械 式 嘎 油 系统 对 喷 油 定时 的 控 
制 精度 为 2*CA (曲轴 转角 ) 左右 。 而 嘎 油 始点 每 改变 1?CA， 燃 油 消耗 率 会 增加 2% ，HC 
排放 量 增加 16% ，NO , 排放 量 增加 6% 。 

与 传统 的 机 械 方式 比较 ， 电 控 柴 油 嘎 射 系统 具有 如 下 优点 : 

1) 对 嘎 油 定时 的 控制 精度 局 (高 于 0.5°*CA)， 反应 速度 快 。 

2) 对 顺 油 量 的 控制 精确 、 灵 活 、 快 速 ， 喷 油 量 可 随意 调节 ， 可 实现 预 嘎 射 和 后 嘎 射 ， 
改变 喷 油 规律 。 

3) 咀 油 压力 高 〈 高 压 共 轨 电 欣 喷 油 系统 高 达 200MPa) ， 不 受 发 动机 转速 影响 ， 优 化 了 
燃烧 过 程 。 

4) 磨损 零 部 件 少 ， 长 期 工作 稳定 性 好 。 

5) 结构 人 简单， 可 靠 性 好 ， 维 修 方 便 ， 适用 性 强 ， 可 以 在 新 老 发 动机 上 应 用 。 

6) 具有 日 诊断 、 检 测 功 能 。 


[了 5.7.2 电 控 柴油 喷 射 系统 的 组 成 及 类 型 


1. 电 控 柴油 喷射 系统 的 组 成 

电 控 柴 油 喷射 系统 由 传 感 般 、 电 子 控制 单元 (ECU) 和 执行 机 构 三 部 分 组 成 ， 如 图 
5-59 所 示 。 传 感 胡 采集 转速 、 温 度 、 压 力 、 流 量 和 加 速 路 板 位 置 等 信号 ， 并 将 实时 检测 的 参 
数 输入 计算 机 ; ECU 是 电 控 系 统 的 “指挥 中 心 ”， 对 来 自传 感 硕 的 信息 与 储存 的 参数 值 进 行 
比较 、 分 析 、 和 运算， 确定 最 佳 运 行 参 数 ; 执行 机 构 按 照 最 佳 参 数 对 喷 油 压力 、 喷 油 量 、 喷 油 
时 间 、 顺 油 规律 等 进行 控制 ， 驱 动 喷 油 系统 ， 使 荣 油 机 工作 状态 达到 最 佳 。 

2. 电 控 柴 油 喷 射 系 统 的 分 类 

淋 油 机 电 控 喷射 系统 根据 喷 油 量 的 控制 方式 可 以 分 为 三 大 类 ， 即 位 置 控制 系统 、 时 间 鬼 
制 系统 、 时 间 - 压 力 欣 制 系统 。 

第 一 代 柴 油 机 电 控 距 射 系统 是 采用 位 置 控制 系统 。 它 不 改变 传统 的 顺 油 系统 的 工作 原理 
和 基本 结构， 只 是 采用 电 控 组 件 ， 代 和 耕 调 速 希 和 供 油 提前 天， 对 分 配 式 喷 油 条 的 油 量 调 套 
简 或 柱 塞 式 喷 油 条 的 供 油 齿 杆 的 位 置 ， 以 及 油 肥 主动 轴 和 从 动 轴 的 相对 位 置 进行 凋 节 ， 以 控 
制 嘎 油 量 和 喷 油 定时 。 其 优点 是 无 需 对 柴油 机 的 结构 进行 较 大 改动 ， 生 产 继承 性 好 ， 便 于 对 
现 有 机 型 进行 技术 改造 ; 缺点 是 控制 系统 执行 频率 啊 应 仍然 较 慢 、 欣 制 频 座 低 、 控 制 精度 不 
人 够 称 定 。 喷 油 量 和 喷 油 压力 难于 控制 ， 而 且 不 能 改变 传统 喷 油 系统 回 有 的 嘎 射 特性 ， 因 此 很 
难 较 大 幅度 地 提高 喷射 性 能 。 

第 二 代 柴 油 机 电 控 喷 射 系统 采用 时 间 榨 制 方式 ， 其 特点 是 在 高 压 油 路 中 ， 利 用 电磁 内 和 二 
接 控 制 喷 油 开始 时 间 和 绪 束 时 间 ， 以 改变 喷 油 量 和 喷 油 定时 。 它 具有 下 接 控 制 、 啊 应 快 、 响 
射 压力 高 (峰值 压力 可 达 240MPa) 等 优点 ， 主 要 缺点 是 其 无 法 实现 喷 油 压力 的 灵活 调 记 ， 
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且 较 难 实现 预 嘎 射 或 分 段 嘎 射 。 

第 三 代 柴 油 机 电 控 系统 采用 压力 -时 间 控 制 方式 ( 共 轨 式 )。 共 轨 式 电 控 燃油 叶 射 系统 
是 比较 理想 的 燃油 喷射 系统 。 它 不 再 采用 喷 油 系统 柱 塞 条 分 仙 脉 动 供 油 原 理 ， 而 是 用 一 个 访 
置 在 喷 油 条 和 顺 油 表 之 间 具 有 较 大 容积 的 共 轨 管 ， 把 高 压 油 条 输出 的 燃油 荔 积 起 来 并 稳定 压 
力 ， 再 通过 高 压 油 管 输送 到 每 个 喷 油 从 上 ， 由 喷 油 礁 上 的 电磁 赋 欣 制 顺 射 的 开始 和 终止 。 电 
侯 痪 起 作用 的 时 刻 决定 咀 油 定时 ， 起 作用 的 持续 时 间 和 共 轨 压力 决定 噶 油 量 ， 由 于 该 系统 采 
用 压力 时 间 陈 燃油 计量 原理 ， 因 此 又 可 称 为 压力 -时 间 控 制式 电 控 喷 射 系统 。 按 其 共 轨 压力 
的 高 低 又 分 为 高 压 共 轨 、 中 压 共 轨 和 低压 共 轨 三 种 。 


[了 $.7.3 典型 电 控 柴 油 喷射 系统 


(1) 电 控 直列 泵 燃油 供给 系统 ”图 5-59 所 示 为 电 控 直 列 条 燃油 喷射 系统 工作 原理 图 。 
在 电 欣 直列 条 燃油 系统 中 ， 由 调 速 上 硕 执行 机 构 控制 调和 齿 杆 的 位 置 ， 从 而 控制 供 油 量 ; 由 提 
前 融 执 行 机 构 欣 制 发 动机 驱动 轴 和 嘎 油 条 吓 轮 轴 之 间 的 相位 差 ， 从 而 控制 喷 油 时 间 。 
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图 5-59 直列 柱 塞 季 供 油 正 时 电 控 系统 
1 一 转速 表 ”2 一 故障 指示 灯 3 一 供 油 上 元 条 位 置 传 感 涡 “4 一 柴油 机 5 一 喷 油 人 泵 
6 一 下 时 传 感 人 7 一 正 时 控制 器 ”8 一 转速 传感器 ”9 一 电磁 几 “10 一 冷却 液 温度 传 感 需 


(2) 电子 控制 分 配 稍 燃油 喷射 系统 ”电子 控制 分 配 双 燃 油 喷 射 系统 如 岁 5-60 所 示 ， 是 
根据 传 感 副 的 信息 检测 出 发 动机 的 实际 运行 状态 ， 由 计算 机 完成 如 下 控制 : 喷 油 量 控制 、 顺 
油 时 间 控 制 、 念 速 转 速 控 制 等 。 这 种 类 型 和 直列 式 系统 比较 相似 ， 只 是 喷 油 条 绪 构 有 区 别 。 

(3) 电子 控制 季 喷 跨 ”所 谓 电子 控制 采 喷 嘴 就 是 将 压 油 机 构 紧 纵 到 喷 油 般 处 ， 即 高 压 
油管 长 度 为 零 的 燃油 系统 。 因 为 没有 高 压 油管 ， 所 以 高 压 系 统 的 容积 可 以 最 大 限度 地 减 小 ， 
这 对 高 压 化 非常 有 利 。 图 5-61 为 电子 控制 人 汞 咀 嘴 的 工作 原理 图 。 

(4) 高 压 共 轨 电 控 柴油 喷射 系统 “高压 共 轨 电 控 柴油 喷射 系统 由 于 其 喷 油 压力 、 时 间 、 
油 量 及 喷 油 规律 柔性 可 调 ， 性 能 优越 ， 被 现代 电 控 柴 油 汽车 广泛 采用 。 高 压 共 轨 电 控 柴油 顺 
财 系 统 基本 组 成 如 图 5-62 所 示 。 从 功能 方面 分 析 ， 电 控 共 轨 系 统 可 以 分 为 两 大 部 分 。 

1) 电子 控制 系统 。 电 子 控制 系统 可 以 分 为 三 大 部 分 : 传 感 带 、ECU 和 执行 硕 。 

2) 燃油 供给 系统 。 该 系统 主要 由 低压 油 路 和 高 压 油 路 组 成 。 其 部 件 主要 有 高 压条 、 调 
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图 5-61 电子 控制 人 泵 响 嘴 
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一 三 四 出 一 


图 5-62 电 控 高 压 共 轨 式 燃油 系统 
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压 冰 、 高 压 存储 融 ( 共 轨 省 )、 电 控 顺 油 帮 等 。 





J 高 压 和 到 (图 5-63 ) 。 其 作用 是 产生 高 压 油 。 它 采用 三 个 径 加 布置 的 柱 塞 稍 油 元 件 9， 
相互 错开 120"， 由 偏心 凸轮 8 驱动 ， 出 油 量 大 ， 受 载 均 匀 。 
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图 5-63 高压 泵 





1 一 出 油 阀 2 一 密封 件 ”3 一 调 压 将 ”4 一 球阀 5 一 安全 阀 6 一 低压 油 路 7 一 驱动 轴 ”8 一 偏心 凸轮 
9 一 柱 塞 泵 油 元 件 ” 10 一 柱 塞 室 11 一 进 油 阀 12 一 柱 塞 止 回 阀 
工作 时 ， 从 输 油 和 到 来 的 柴油 流 过 安全 浆 5 ， 一 部 分 经 和 流 小 孔 流 辐 俩 心 凸轮 室 供 润滑 冷 
却 用 ， 男 一 部 分 经 低压 油 路 6 进入 柱 塞 室 。 当 但 心 凸轮 转 劲 导致 柱 老 下 行 时 ， 进 油 疾 11 打 
开 ， 柴 油 被 吸入 柱 塞 室 ; 当 偶 心 凸 轮 顶 起 时 ， 进 油 闪 关 闭 ， 上 某 油 被 压缩 ， 压 力 剧 增 ， 达 到 共 





轨 压 力 时 ， 顶 开 出 油 疾 1， 高 压 油 被 送 去 共 轨 管 。 





企 念 速 或 小 负 和 谷 时 ， 输 出 油 量 有 剩余 ， 可 以 经 调 压 内 3 流 回 油箱 。 还 可 以 通过 控制 电路 








使 柱 塞 止 回 阀 12 通电 ,使 电 枢 上 的 销 子 下 移 ， 顶 开 
进 油 阅 ， 切 断 某 秆 柱 塞 供 油 ， 以 减少 供 油 量 和 功率 
损耗 。 

@) 调 压 阅 。 它 被 安装 在 高 压 泵 劳 边 或 共 轨 管 上 
(图 $-64) 。 其 作用 是 根据 发 动机 负荷 状况 调整 和 保 
持 共 轨 管 中 的 压力 。 

当 调 压 阀 不 工作 时 ， 电 磁 线 圈 4 不 带电 ,高压 
泵 出 口 压力 大 于 弹簧 2 的 弹力 ， 阀 门 6 被 项 开 。 根 
据 输 油 量 的 不 同 ， 调 节 打 开 的 程度 。 

当 需 要 提高 共 轨 管 中 的 压力 时 ， 电 磁 线圈 带电 ， 
给 电 枢 3 一 个 附加 作用 力 ， 压 紧 阀 门 6， 使 共 轨 管 中 
的 压力 升 高 到 与 其 平衡 为 止 ， 然 后 调节 阀门 停留 在 
一 定 开 启 人 位置， 保持 压力 不 变 。 

(3) 高 压 存 储 需 ( 共 轨 管 )。 其 作用 是 存储 高 压 
油 ， 保 持 压 力 稳 定 。 共 轨 管 上 安装 有 压力 传 感 磊 、 


“72 


























图 5-64 调 压 阀 
1 一 电气 接头 ”2 一 弹 纂 3 一 电 枢 
4 一 电磁 线圈 5 一 回 油 孔 、6 一 阀门 
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限 压 阅 和 流量 限制 葵 ， 如 图 $-65 所 示 。 
共 轨 压力 传 感 天 〈 图 $-66) 用 固定 螺纹 6 么 固 在 共 轨 管 上 ， 其 内 部 的 压力 传 感 膜 请 4 
感受 共 轨 压力 ， 通 过 分 析 电 路 ， 把 压力 信号 转换 成 电信 号 传 至 ECU 进行 控制 。 








] 





2 
3 
4 
S 
6 
高 压 油 
图 5-65 高压 存储 器 ( 共 轨 管 ) 图 5-66 共 轨 压力 传感器 
1 一 共 轨 管 2 一共 轨 压 力 传感器 1 一 电气 接头 “2 一 分 析 电 路 ”3 一 外 壳 
3 一 限 压 阅 4 一 流量 限制 器 4 一 压力 传 感 膜 片 ”5 一 油 道 ”6 一 固定 螺纹 





限 压 闹 (图 5-67) 的 作用 是 限制 共 轨 管 中 的 压力 。 当 压力 超过 弹 算 5 的 弹力 时 ， 赋 门 2 
打开 入 压 ， 高 压 油 经 通 流 孔 3 和 回 油 孔 8 流 回 油箱 。 

流量 限制 融 〈 图 5$-68) 的 作用 是 防止 顺 油 送出 现 持 续 喷 油 。 活 塞 2 在 静止 时 ， 由 于 受 
弹 壬 4 的 作用 力 ， 总 是 靠 在 堵 头 1 闪 。 在 一 次 喷 油 后 ， 喷 油 融 端 压力 下 降 ， 活 蜗 在 共 轨 压力 
作用 下 回 喷 油 硕 问 移动 ， 但 并 不 关闭 密封 座 面 6， 只 在 喷 油 硕 出 现 持续 喷 油 ， 导 致 活 守 下 移 
量 大 时 ， 才 封闭 通 往 顺 油 融 的 通道 ， 切 断 供 油 。 

















接 喷 油 器 
图 5-67 限 压 网 图 5-68 流量 限制 器 
1 一 固定 螺纹 ”2 一 风门 ”3 一 通 流 孔 ”4 一 活塞 ”5$ 一 弹 和 但 1 一 堵 头 “2 一 活塞 ”3 一 外 壳 4 一 弹 引 
6 一 限 位 件 “7 一 阀 座 ”8 一 回 油 孔 ”9 一 外 壳 5 一 节 流 孔 ”6 一 密封 座 面 7 一 螺纹 


绩 电 控 喷 油 角 〈( 图 5$-69) 。 电 控 喷 油 硕 是 共 轨 荣 油 喷 射 系统 的 核心 部 件 ， 其 作用 是 准 

确 控制 回 气 仙 的 喷 油 时 间 、 喷 油 量 和 喷 油 规律 。 
电 控 顺 油 副 的 回 油 阅 5 受 电磁 疾 3 控制 ， 电 磁 阅 通电 时 ， 回 油 阀 打开 。 由 共 轨 来 的 高 压 
油 经 进 油 口 4 进入 吓 油 融 内 ， 有 一 部 分 高 压 油 由 进 油 量 孔 7 流 回 控制 室 8 ， 并 作用 在 柱 塞 10 
“173 . 
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上 ， 压 向 喷 油 需 针 了 闪 13 ， 使 其 关闭 密封 锥 面 14， 停 回 油 
止 喷 油 ; 另 有 一 部 分 高 压 油 经 喷 油 需 体 9 的 和 斜 油 道 
进入 喷 油 需 针 阅 承 压 锥 面 12， 力 图 顶 开 针 了 阁 喷 油 。 
在 顺 油 右 不 顺 油 时 ， 电 磁 赋 3 不 通电 ， 回 油 阅 5 处 
于 关闭 状态 ， 由 于 柱 塞 10 上 部 的 受 压 面积 比 针 立 承 
压 锥 面 大 ,使 得 作用 在 柱 塞 上 的 液压 力 大 于 作用 在 
喷 油 器 针 闪 承 压 锥 面 的 问 上 分 力 ， 针 阀 关闭 。 当 电 
磁 痪 通电 时 ， 回 油 浆 受 电磁 力作 用 打开 ， 控 制 室 8 
与 回 油 孔 1 连通 ， 使 柱 塞 10 上 方 的 液压 力 小 于 喷 油 
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器 针 间 承 压 锥 面 12 的 向 上 分 力 ， 使 针 间 升 起 ， 喷 油 
器 喷 油 。 喷 油 量 大 小 取决 于 喷 油 嘴 开 启 的 持续 时 间 






(决定 于 ECU 输出 脉 宽 ) 、 喷 油 压 力 及 针 竟 升 程 等 。 
由 于 高 压 喷射 压力 非常 高 ， 喷 油嘴 喷 孔 非常 小 〈 如 
BOSCH 公司 的 6 孔 、 直 径 0. 169mm 的 喷 孔 ) ， 使 用 
中 应 特别 注意 柴油 的 高 度 清 洁 。 

3) 传 感 与 控制 部 分 。 传 感 与 控制 部 分 包括 传 感 
器 、 电 子 控制 单元 (ECU) 和 执行 机 构 ， 其 基本 组 
成 如 图 5-62 所 示 。 

高 压 共 轨 喷 油 需 的 喷 油 量 、 喷 油 时 间 和 喷 油 规律 
除了 取决 于 柴油 机 的 转速 、 负 荷 外 ， 还 跟 众 多 因素 有 图 5.69 电 控 喷 洲 器 
关 ， 如 进 气流 量 、 进 气温 度 、 冷 却 液 温度 、 燃 油 温 1 
度 、 增 压 压 力 、 电 源 电压 、 同 轮轴 位 置 、 上 废气 排放 4 一 进 油 口 5 一 回 油 阀 6 一 回 油 量 孔 
等 ， 所 以 必须 采用 相应 传 感 锅 ， 采 集 相 关 数 据 ， 其 采 7 一 进 油 量 孔 8 一 控制 室 9 一 喷 油 带 体 
集 的 数据 量 达 15000 个 /s。 有 关 传 感 器 的 结构 和 原理 !0 柱 玖 -11 一 进 滑 通道 12 一 哄 油 种 针 
与 汽油 机 的 电 控 汽油 喷射 系统 的 传感器 基本 相同 。 下 各 册 3 一 磺 注 器 针 盖 14 一 密 圭 维 而 

由 各 种 传感器 采集 的 数据 ， 都 被 送 入 ECU， 并 与 存储 在 里 面 的 大 量 经 过 试验 得 到 的 最 
佳 喷 油 量 、 喷 油 时 间 和 喷 油 规律 的 数据 进行 比较 、 分 析 ， 计 算出 当前 状态 的 最 佳 参数 ， 其 运 
算 速 度 达 2000 万 次 /s。 

通过 ECU 计算 出 的 最 佳 参数 ， 再 返回 去 通过 执行 机 构 (电磁 阀 等 ) 控制 电动 输 油 泵 、 高 
压 油 采 、 废 气 册 循环 等 机 构 工 作 ， 使 嘎 油 硕 按 最 佳 的 嘎 调 量 、 叶 调 时 间 和 喷 油 规律 进行 顺 油 ， 
控制 输出 的 速度 达 2000 次 /s 以 上 。 其 控制 原理 也 与 汽油 机 电 控 燃油 喷射 相似 ， 不 再 蒙 述 。 


5.8 柴油 机 燃料 供给 系统 的 维修 





A 
ET 
一 ‘© co 
Cem, 


NA 
-一 一 
ww CD 

















[也 5.8.1 柴油 机 燃料 供给 系统 的 维护 

(1) 柴油 机 用 油 选 择 ”柴油 机 的 用 油分 燃料 用 油 和 润滑 用 油 两 类 。 

1) 燃料 用 油 选 择 。 柴 油 机 一 般 选 用 轻 柴 油 作为 燃料 用 油 。 国 产 柴油 是 以 凝 点 来 区 分 柴 
油 牌 号 ， 凝 点 是 柴油 失去 流动 性 而 开始 凝固 的 温度 ， 是 柴油 低温 流动 性 指标 。 对 柴油 机 所 用 
. 174， 
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柴油 选用 原则 如 下 : 

人 5$# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 气 温 在 8%C 以 上 的 地 区 使 用 。 

@) 0# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 气 温 在 4% 以 上 的 地 区 使 用 。 

@) -10# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 气 温 在 -5%C 以 上 的 地 区 使 用 。 

由 -20# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 和 气温 在 -14% 以 上 的 地 区 使 用 。 

(6) -35# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 气 温 在 -29% 以 上 的 地 区 使 用 。 

(@) -50# 轻 柴油 : 适用 于 风险 率 为 10% 的 最 低 和 气温 在 -44% 以 上 的 地 区 使 用 。 

2) 润滑 用 油 的 选择 。 润 滑 油 主要 有 润滑 油 和 润滑 脂 两 种 类 型 。 柴 油 机 机 油 的 性 能 指标 
主要 是 粘度 ， 我 国 柴 油 机 机 油 的 牌号 是 按 该 机 油 100% 时 的 运动 粘度 值 来 表示 的 ， 粘 度 越 大 
号 数 越 大 。 一 般 来 说 在 保证 润滑 可 靠 的 条 件 下 ， 应 选用 粘度 低 的 机 油 ， 以 降低 功率 损失 ， 有 
利于 起 动 ， 机 油 的 选用 要 根据 发 动机 的 配合 间 际 、 工 作 状 态 、 工 作 环 境 不 同 选 择 对 应 的 质量 
等 级 和 粘度 等 级 ， 一 般 选 用 质量 等 级 在 CF、CH、CI 级 机 油 ， 粘 度 等 级 为 $S 允 -30，10W-40、 
15W-50 和 20W-50 的 柴 机 油 。 柴 机 油 的 储存 及 添加 应 按照 规定 方法 进行 。 

润滑 脂 (俗称 黄油 ) 是 粘 笛 的 半 固 体 膏 状 物质 ， 具 有 强 的 粘 附 能 力 ， 起 到 良好 密封 、 
防腐 和 减 振作 用 ， 特 别 适 用 于 不 能 密封 润 请 、 末 压 较 大 及 不 易 经 常 添加 润 请 剂 的 摩 探 零 件 部 
位 润滑 。 一 般 选 用 2 号 合成 钙 基 润滑 脂 。 

(2) 柴油 机 用 水 注意 事项 “柴油 机 冷却 液 用 水 应 用 清 清 后 的 软水 ,， 井 水 、 上 自来水 属 硬 
水 ， 最 好 烧 开 沉 演 后 再 用 ， 散 热 需 保持 规定 水 位 ， 不 足 时 应 及 时 添加 以 免 缺 水 造成 事故 。 柴 
油 机 正式 工作 前 应 预 热 至 40 ~60% 。 正 常 工 作 冷 却 液 温度 保持 90 ~95% 。 冬 季 停 机 待 温度 
下 降 后 再 将 水 放出 机 外 ， 并 转动 一 下 曲轴 使 水 泵 等 处 的 水 都 放 净 。 

[了 5.8.2 柴油 机 喷 油 器 的 检修 

(1) 喷 油 器 的 拆 装 

1) 喷 油 需 的 拆 件 。 

中 喷 油 顺 的 固定 方式 有 压板 固定 、 空 心 螺 套 固定 和 利用 上 自身 的 凸 缘 固 定 三 种 。 压 板 固 
定式 响 油 絮 在 和 饶 盖 上 正确 的 安装 位 置 靠 压板 定位 销 固 定 。 拆 种 时 首先 拆 下 高 压 油管 和 固定 螺 
母 ， 然 后 用 木 锤 振 松 喷 油 器 ， 取 出 总 成 ， 视 需要 可 用 专用 拉 器 拉 出 。 

( 从 发 动机 上 拆 下 喷 油 器 总 成 后 ， 应 先 清 洗 外 部 ， 然 后 逐一 在 喷 油 器 手 条 试验 台 上 进 
行 检 验 ， 检 查 喷 射 初始 压力 、 喷 雾 质 量 和 漏 油 情况 ， 如 质量 良好 就 不 必 解 体 。 

@) 分 解 时 先 分 解 喷 油 器 的 上 部 ， 旋 松 调 压 螺钉 紧 固 螺母 ， 取 出 调 压 螺钉 、 调 压 弹 簧 和 
顶 杆 ， 将 呆 油 絮 倒 夹 在 台 虎 钳 上 ， 旋 下 和 针 阀 体 紧 固 螺母 ， 取 下 针 阀 体 和 和 针 阀 。 

由 针 阀 偶 件 应 成 对 浸泡 在 清洁 的 柴油 里 。 如 果 针 了 阀 和 和 针 阀 体 难以 分 开 ， 可 用 钳子 垫上 
橡胶 片 夹 住 针 阀 尾 端 拉 出 。 

2) 喷 油 器 的 安装 。 

(中 将 针 准 、 针 间 体 、 紧 固 螺母 装 到 嘎 油 需 体 上 ， 螺 母 的 择 紧 力矩 为 60 ~ 80N . m。 

Co 从 喷 油 需 体 上 部 装 入 项 杆 、 调 压 弹 化、 调 压 螺钉 ， 拧 上调 压 螺钉 么 回 螺母 。 

(3) 安装 进 油管 接头 。 总 成 调试 完毕 后 ， 安 装 护 帽 。 

3) 嘎 油 需 在 发 动机 上 的 安装 。 

(D 应 检查 安装 到 气 氏 盖 上 的 喷 油 絮 伸 出 气 生 盖 底 面 的 高 度 ， 玉 柴 YC6105QC 为 3.5 ~ 
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3.7mm。 安 装 高 度 不 符合 规定 时 ， 可 拆 下 锥 形 垫 疾 ， 在 喷 油 器 紧 固 螺 套 与 锥 形 垫圈 体 之 间 加 
垫 片 调整 ， 或 更 换 锥 形 垫圈 。 

@) 锥 形 垫圈 与 气 饶 盖 安 装 孔 接触 不 严密 时 ， 可 拆 下 锥 形 热 圈 ， 加 热 后 冷却 减 小 其 硬度 
后 再 安装 。 安 装 前 用 专用 贸 刀 清除 座 孔 内 的 积 娱 、 污 垢 。 

@@) 喷 油 器 体 上 的 定位 销 (或 定位 块 ) 安装 时 要 散人 入座 孔 的 定位 柳 内 。 紧 园 压 板 螺 母 拧 
紧 力 矩 为 22 ~28N . m。 压 板 的 圆 弧 状 凸 起 面 应 朝向 喷 油 凸 肩 ， 以 保证 压 紧 力 与 喷 油 右 轴 线 
在 同一 平面 内 ， 有 利于 密封 。 

(2) 喷 油 更 的 检修 

1) 喷 油 需 的 检查 。 

Qa 检查 喷 油 器 喷雾 质量 。 准 备 一 个 同类 型 的 标准 喷 油 器 和 一 个 自制 的 “T” 形 三 通 接 
头 ， 先 观察 两 咀 油 器 喷射 的 孔 数 是 否 一 臻 。 再 将 被 检修 的 喷 油 絮 和 对 应 的 高 压 油管 拆 下 ,将 
三 通 接头 接 在 喷 油 泵 高 压 油 管 接 头 上 ， 并 将 标准 喷 油 器 和 被 修 喷 油 器 分 别 接 到 三 通 接头 上 。 
让 发 动机 念 速 运转 ， 观 察 两 个 喷 油 天 的 嘎 射 的 角度 和 射程 是 否 相 当 ， 帮 差别 大 ， 表 明 被 检 顺 
油 器 的 喷 孔 堵塞 , 应 及 时 臣 通 。 帮 无 三 通 接头 ， 可 将 被 检 嘎 油 器 和 标准 喷 油 问 分 别 装 在 高 压 
油管 接头 上 ， 用 起 动机 驱动 发 动机 运转 ， 并 作 喷 射 比 较 ， 以 观察 被 检 顺 油 需 的 喷射 质量 。 

各 被 检 的 喷 油 髓 喷 油 质量 差 ， 应 将 发 动机 熄火 ， 用 手指 触摸 两 喷 油 器 的 喷嘴 处 ， 知 被 检 
喷 油 融 的 喷嘴 有 较 多 柴油 ， 表 明 喷 油 器 的 针 间 关闭 不 严 。 起劲 发 动机 让 其 空转 ， 拧 松 某 币 距 
油 需 高 压 油 管 接头 ， 知 流出 的 某 油 含有 少量 或 大 量 气泡 时 ， 说 明 喷 油 需 针 交 密封 不 严 或 卡 在 
不 关闭 位 置 ; 知 流出 柴油 清洁 无 气泡 ， 而 拧紧 油管 接头 后 ， 发 动机 转速 没 变 化 ， 且 手 摸 油管 
脉动 很 强 ， 说 明 针 了 闪 卡 死 不 喷 油 。 

也 可 使 用 喷 油 器 试验 器 进行 检查 ， 如 图 5-70 所 示 ， 喷 油 器 试验 器 由 手动 油泵 、 压 力 表 
和 储 油 饶 等 组 成 。 检 查 时 把 喷 油 需 安 装 在 试验 需 接 头 上 ， 用 手 播 动 手柄 ， 观 察 喷雾 状态 。 

@) 检查 喷 油 器 的 喷 油 压力 。 观 察 两 个 喷 油 需 
的 咀 油 时 刻 ， 车 同时 喷 油 ， 表明 被 检 喷 油 器 的 喷 
油 压 力 正常 。 否则 ， 应 对 调 压 弹 往 进 行 调整 和 检 
查 内 部 零件 ， 以 达到 两 个 喷 油 融 的 喷 油 时 刻 一 致 。 
此 外 ， 还 应 观察 两 喷 油 需 的 停 喷 时 刻 是 否 一 致 ， 
藻 不 一 致 ， 应 调整 或 更 换 被 检 喷 油 融 的 调 压 弹 僻 。 

(3 喷 油 器 喷射 干脆 程度 的 检查 。 每 次 喷 油 时 ， 
伴随 针 了 辣 的 开启 应 有 了 明显、 清脆 的 爆裂 声 ， 雾 化 
锥 脚 符合 规定 ， 不 得 有 后 期 滴 油 的 现象 。 如 喷雾 
质量 达 不 到 要 求 ， 应 重新 清洗 喷 油 需 或 者 更 换 针 
病 侦 件 。 

2) 喷 油 需 检 和 修 。 观 察 嘎 油 顺 ， 针 了 间 与 针 浆 座 
的 配合 表面 不 得 有 伐 伤 或 腐蚀 等 现象 ， 针 了 闪 和 轴 
针 不 得 有 变形 或 其 他 损伤 ， 针 阀 偶 件 的 配合 可 按 
照 图 5-71 所 示 方 法 检验 : 将 针 阀 体 倾斜 60° 左 右 ， 针 阀 拉 出 173 行程 ， 放 开 后 针 阀 应 能 靠 其 
自重 自动 滑 入 针 阀 座 之 中 ， 重 复 多 次 上 述 动作 ， 每 次 转 过 一 定 角度 ， 如 某 位 置 不 能 平稳 下 
滑 ， 则 应 更 换 针 阀 偶 件 。 
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图 $-70” 喷 油 需 试 验 需 
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图 5-71 针 阀 偶 件 的 检验 


3) 喷 油 融和 零件 的 清洗 。 

(D 用 钢丝 刷 清 理 零 件 表面 的 积 儿 和 脏 物 ， 喷 油 融 体 和 针 隔 体 的 油 道 可 用 通 针 或 直径 适 
当 的 钻头 玻 通 。 

@o) 针 闪 体 偶 件 应 单独 清洗 。 和 零件 表面 积 垢 的 神色 物质 也 可 用 乙醇 或 丙酮 等 有 机 游 剂 浸 
泡 后 再 仔细 迫 除 。 最 后 将 嘎 油 融 偶 件 放 在 柴油 中 来 回 拉 动 针 了 疾 清 洗 ， 堵 塞 的 喷 孔 用 直径 

(3) 清洗 过 的 去 件 ， 用 压缩 空气 吹 去 孔道 中 遗留 的 杂质 ， 最 后 用 汽油 浸 洗 吹 干 备用 。 


[了 5.8.3 柴油 机 喷 油 泵 的 检修 


(1) A 型 柱 塞 式 喷 油 稍 的 检修 与 调试 ” 喷 油 条 因 磨 损 将 导致 技术 状况 变 差 ， 供 油 量 减 
少 而 且 供 油 时 间 涡 后， 使 大 量 的 燃油 在 补 燃 期 燃烧 ， 造 成 燃烧 不 完全 ， 功 率 下 降 等 故障 。 

1) 喷 油 条 的 拆 番 注意 事项 。 

JW 拆 装 必须 在 室内 清洁 地 方 进行 ， 尽量 避免 灰尘 、 沙 土 等 环境 。 

@ 拆 凶 前 应 该 用 清洁 烷 油 将 吧 油 俏 的 外 部 和 拆 沪 工具 清洗 干净 。 

(3) 在 拆 下 出 油 阀 紧 座 、 柱 窒 套 定位 螺钉 、 推 杆 体 和 导向 螺钉 后 ， 其 余 和 零 件 即 可 从 虹 油 
倘 体 前 后 分 别 取 出 。 如 出 油 阀 垫圈 因 长 期 压 紧 而 变形 ， 使 出 油 阀 座 和 柱 塞 套 不 能 徘 其 自身 质 
量 目 由 取出 时 ， 可 用 直径 大 于 柱 寄 套 外 直径 的 清河 木 棒 从 稍 体 后 部 推 压 柱 塞 套 取 出 。 

柱 窒 偶 件 、 出 油 阀 偶 件 的 工作 面 不 能 碰 伤 、 乔 伤 ， 不 能 沾 上 污 物 ， 拆 下 后 应 在 清洁 
染 油 中 清洗 干净 ， 成 对 疙 好 放置 ， 更 换 时 必须 成 对 更 换 ，。 

(5) 对 有 装配 要 求 的 部 件 ， 如 齿 条 、 调 整 螺钉 等 零件 ， 应 做 标记 表明 原来 的 装配 位 置 ， 
以 防止 装配 时 装 蚀 位 置 。 

(@) 尽量 使 用 专用 工具 拆 装 。 

2) 柱 塞 偶 件 的 检修 。 喷 油条 柱 塞 偶 件 表面 粗糙 度 低 、 表 面 便 度 和 配合 精度 均 非 党 高 ， 
但 在 长 期 的 使 用 过 程 还 是 会 出 现 磨 损 。 柱 塞 偶 件 磨损 除了 受 黎 油 压 力 和 流速 等 因素 影响 之 
外 ， 还 受到 燃油 中 杂质 的 影响 。 当 柱 塞 上 行 至 顶 面 关闭 套 简 上 的 进 油 口 后 ， 燃 油 中 直径 相当 
于 配合 间 隐 的 机 械 杂 质 就 会 被 卡 人 间 隐 内 成 为 磨料 ， 当 柱 塞 副 磨损 到 一 定 程 度 时 ， 便 会 造成 
汇源， 改变 供 油 性 能 ; 五 外 ， 燃 油 泄 漏 量 增 加 ， 使 得 供 油 开 始 时 间 延 玉 ， 贷 油分 止 时 间 提 
前 ， 供 油 持续 时 间 缩 短 ， 供 油 量 下 降 ; 泄漏 量 增 大 ， 供 油 压力 下 降 ， 喷 油 需 筋 化 质量 不 良 ， 
染 油 机 不 易 起 动 ， 肪 速 不 稳 ; 由 于 各 饶 分 倘 机 构 磨损 的 差 寞 ,使 得 各 和 氏 循 环 油 量 不 均匀 上 度 增 
大 ， 发 动机 的 工作 将 不 平稳 。 因 此 喷 油 泵 检修 首 抑 应 对 柱 塞 偶 件 进行 检修 。 

JU 柱 窗 偶 件 的 外 观 检验 ， 观察 柱 塞 表 面 是 否 有 明显 磨损 猴 迹 、 和 裂纹、 扭曲 等 ;观察 柱 
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塞 套 的 内 圆柱 面 是 否 有 锈蚀 或 者 显著 刻 痕 ;观察 柱 塞 头 部 斜 档 、 直 槽 及 环 村 边缘 是 否 有 和 剥落 
或 锈蚀 等 现象 。 

@) 柱 塞 滑动 平顺 性 检查 。 用 洁净 的 柴油 仔细 清洗 柱 塞 副 ， 并 涂 上 干净 的 柴油 后 进行 试 
验 ， 如 图 $-72 所 示 ， 将 柱 塞 套 倾斜 60* 左 右 ， 拉 出 柱 塞 全 行程 的 173 左右 。 放 手 后 ， 柱 塞 应 
在 自重 作用 下 平滑 地 进入 套 简 内 。 然 后 转动 柱 塞 ， 在 其 他 位 置 重复 上 述 试验 ， 柱 塞 均 应 能 平 
稳 地 滑 和 人 套 简 。 

@ 柱 塞 偶 件 密封 性 检查 。 柱 塞 
偶 件 的 密封 性 检查 可 以 使 用 喷 油 器 试 pp 
验 器 检查 。 先 拆除 分 泵 机 构 的 出 油 
阀 ， 放 掉 泵 内 空气 ， 再 将 喷 油 器 试验 
器 的 高 压 油管 接 人 出 油 阀 接头 上 。 移 
动 供 油 量 调节 机 构 的 齿 条 或 拉杆 将 喷 
油 器 试验 器 的 高 压 油管 接 入 出 油 阀 接 oy 
头 上 。 移动 供 油 量 调节 机 构 的 齿 条 或 
拉杆 ， 使 喷 油 泵 处 在 最 大 供 油 位 置 。 
转动 喷 油 泵 凸轮 轴 ， 使 被 测 柱 塞 移动 
到 行程 的 中 间 部 位 ， 柱 塞 顶 面 应 完全 羡 住 进 油 孔 和 回 油 孔 。 将 喷 油 器 试验 器 的 压力 调 至 
20MPa 后 停止 泵 油 ， 测 定 压力 下 降 至 10MPa 的 时 间 。 同 一 喷 油 泵 的 所 有 柱 塞 偶 件 的 密封 性 
误差 应 在 5% 的 范围 内 。 

无 试验 设备 时 ， 也 可 用 手指 盖 住 柱 塞 套 的 顶部 和 进 、 出 油 口 ， 使 柱 塞 处 于 最 大 供 油 位 
置 ， 另 一 只 手 将 柱 塞 由 最 上 方位 置 向 下 拉 。 此 时 ， 应 感到 有 明显 的 吸力 ;放松 柱 塞 后 ， 柱 塞 
应 能 迅速 回 到 原 位 。 否 则 ， 应 用 新 柱 塞 偶 件 更 换 。 

3) 出 油 闪 偶 件 的 检修 。 出 油 阀 的 主要 耗损 也 是 磨损 ， 多 出 现在 密封 锥 面 、 减 压 环 带 和 
导向 部 分 。 密 封 锥 面 的 磨损 是 由 于 停止 供 油 时 ， 因 弹 敌 力 和 高 压 油管 内 残余 油 压 对 阀 座 的 冲 
击 ， 以 及 燃油 中 机 械 杂 质 作用 的 结果 。 减 压 环 带 进 入 阀 座 时 ， 被 进入 配合 间隙 内 的 机 械 杂 质 
的 切削 作用 而 引起 的 磨 粒 磨损 。 与 出 油 阔 相配 合 的 出 油 阀 座 在 密封 的 锥 面 和 座 孔 圆周 表面 也 
会 出 现 相应 的 磨损 。 

柱 塞 式 喷 油 泵 通常 采用 的 是 减 载 式 出 油 阔 。 由 于 出 油 阔 减 斥 环 带 、 密 封面 的 磨损 ， 使 出 
油 阔 的 减 压 作用 减弱 或 消失 ， 不 能 迅速 停止 喷 油 ， 甚 至 出 现 二 次 喷 油 或 滴 油 。 另 外 使 减 载 作 
用 不 能 灵敏 地 随 发 动机 转速 的 增加 而 增强 ， 当 然 ， 也 就 不 能 很 好 地 校正 进 油 孔 节 流 作用 所 造 
成 的 转速 越 高 ， 回 油 节 流 作用 越 强 ， 供 油 越 早 ， 供 油 越 多 ， 与 充气 系数 减 小 的 不 相 协调 的 有 
害 速度 特性 。 这 种 现象 破坏 了 减 压 作用 使 供 油 速度 曲线 趋 于 平坦 或 稍 向 下 倾斜 的 供 油 特性 。 
所 以 ， 出 油 阀 的 磨损 ， 影 响 喷 油 正 时 和 燃油 的 喷射 规律 或 出 现 后 期 滴 油 的 现象 ， 将 会 引起 发 
动机 的 不 正常 燃烧 ， 甚 至 出 现 骨 黑 烟 以 及 功率 下 降 等 故障 。 

OD 出 油 阔 偶 件 的 外 观 检 验 。 观 察 出 油 阀 减 压 环 带 是 否 有 严重 的 磨损 痕迹 ， 锥 形 密封 面 
阀 座 是 否 有 人 金属 脱落 或 严重 磨损 、 锈 刨 等 。 如 有 以 上 现象 ， 则 应 更 换 新 件 。 

@ 出 油 阀 的 滑动 平顺 性 检验 。 在 有 柴油 湿润 状态 下 ,使 出 油 阀 偶 件 处 于 重 表 状态， 把 
出 油 阀 抽 出 173 左右 ， 放 手 后， 出 油 阀 应 能 在 自重 下 落座 。 否 则 说 明 出 油 阀 工 作 有 卡 灌 现 
象 。 应 对 出 油 阀 偶 件 进行 修理 或 者 更 换 。 
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图 5-72 柱 塞 的 滑动 性 检查 
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3) 出 油 阀 的 密封 性 试验 。 如 图 5-73 所 示 ， 如 用 手指 堵塞 出 油 赋 座 的 下 方 孔 ， 出 油 疾 下 
落 到 减 压 环 带 进入 阀 座 时 应 能 停 住 ， 如 图 5-73a 所 示 。 在 此 位 置 时 ， 用 手指 轻 轻 压 人 出 油 
阅 ， 放 松手 指 后 ， 出 油 阀 应 能 蕊 上 弹 回 原 位 置 ， 如 图 5-73b 所 示 。 手 指 从 下 端面 移 开 时 ， 出 
油 阀 应 在 日 重 作 用 下 完全 落座 。 
阅 在 此 停 下 t, 











a) b) 


图 5-73 出 油 风 的 密封 性 试验 
a) 贱 落 入 准 座 密封 操作 b) 目 动 复位 操作 


4) A 型 喷 油 和 泵 的 调试 。 为 提高 喷 油 泵 的 修理 质量 ， 喷 油泵 修理 和 试验 的 场地 应 是 无 尘 
的 恒温 环境 。 试 验 时 ， 环境 温度 对 其 供 油 的 影响 较 大 。 由 于 柴油 粘度 与 温度 有 直接 的 关系 ， 
温度 较 低 时 ， 柴 油 烙 度 较 大 ， 柱 塞 的 泄漏 较 少 使 供 油 量 增加 ， 这 种 现象 在 磨损 的 柱 塞 上 表现 
得 尤其 为 明显 。 试 验 表 明 : 温度 从 40% 降 至 20% 时 ， 供 油 量 可 增加 20% ~40% 。 温 度 再 度 
降低 时 ， 柴 油 粘度 过 大 使 其 流动 阻力 过 大 ， 供 油 量 反 而 减少 。 因 此 ， 试 验 时 的 温度 应 维持 在 
40% 左右 。 喷 油泵 调试 项 目 主要 有 供 油 时 间 调 整 和 供 油 量 调整 。 但 供 油 量 与 调 速 器 的 性 能 
关 ， 应 先 调整 调 速 毅 ， 最 后 再 调整 供 油 量 和 供 油 均 勺 度 ， 而 由 于 调整 供 油 量 往往 需要 改变 供 
油 拉 杆 的 位 置 ， 又 会 反作用 于 调 速 套 的 工作 ， 所 以 供 油 量 与 调 速 套 的 调整 需要 反复 校 核 。 

喷 油 和 泵 的 调试 现在 一 般 采 用 专用 仪 圳 进行 调整 。 如 图 5-74 所 示 ， 喷 油泵 实验 台 可 进行 
供 油 时 间 及 供 油 量 的 调整 。 

J 咀 油 泵 的 安装 。 叶 油泵 的 安装 
在 实验 台 上 应 该 牢固 可 牧 ， 喷 油条 凸轮 
轴 与 实验 台 传 动 轴 应 保持 同 轴 度 。 由 于 
不 同 嘎 油 条 型 号 尺 才 的 差异 ， 在 底座 间 
应 选用 高 度 合 适 的 垫 块 ， 联 轴 需 胶木 接 
盘 的 长 孔 与 十 字 轴 接头 的 配合 不 能 有 明 
显 的 晃动 。 

喷 油 泵 固定 后 应 运转 平稳 ， 无 异 
啊 。 泵 上 有 燃油 限 压 阅 时 ， 要 安装 回 油 
管 ; 无 限 压 阀 的 ， 要 堵 住 其 回 油 孔 。 响 
油泵 运转 前 ， 应 检查 补足 喷 油 泵 与 调 速 
顺 之 间 的 润滑 调 ， 再 进行 一 定时 间 的 薪 
合 运 转 。 然 后 ， 回 喷 油 稍 供 调 ， 将 低压 
油 路 的 压力 调整 在 100MPa 左右 ， 并 对 图 5-74” 喷 油泵 调试 台 


























“179 . 


全 Sa 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 








低压 油 腔 放 气 。 最 后 ， 拧 松 标 准 响 油 紫 内 的 放 气 螺钉 。 起 动 咀 油 人 录 ， 使 其 转速 逐渐 增加 到 
400r/min 左右 。 转 动 操纵 辟 ， 使 其 达到 最 大 供 油 位 置 并 进行 排 气 ， 排 除 高 压 油 路 的 空气 后 ， 
拧紧 放 气 螺钉 ， 使 喷 油 泵 转速 增加 至 600 ~ 800r/min， 在 最 高 转速 位 置 继续 运转 3 ~ 5min 后 


检查 过 程 中 应 注意 观察 以 下 项 目 : 同 轮 轴 转 动 古 否 平顺 ， 各 衬 垫 及 接头 处 是 否 有 渗 漏 现 
象 ; 各 部 轴承 是 否 过 紧 ， 温 度 是 否 过 高 ; 运动 部 位 有 无 异 啊 ;各 分 条 的 供 油 是 否 正 帝 ， 操 纵 
忌 、 供 油 拉 杆 及 其 他 操纵 部 位 是 否 有 运动 阻 涉 现 象 。 如 发 现 异 常情 况 ， 必 须 在 排除 异常 后 ， 
才能 进行 喷 油 条 和 调 速 名 的 调试 。 

@o) 供 油 时 间 的 调试 。 供 油 时 间 的 调整 方法 有 洲 油 法 和 测 时 管 法 两 种 滋 油 法 ， 精 度 高 ， 
操作 方便 ， 但 只 有 在 实验 人 台 有 高 压 油 路 时 才能 使 用 ; 测 时 管 法 ， 设 备 价 单 ， 测量 精度 也 比较 
好 ,但 是 操作 较 麻 烦 ， 工 作 效 率 不 局 。 

a. 汶 油 法 。 所 谓 溢 油 法 是 利用 油泵 实验 全 配置 的 高 压 燃 油条 ， 先 将 燃油 加 压 至 44MPa 
以 上 上， 送 入 味 油 和 到 的 低压 油 腔 。 当 柱 寺 处 于 下 止 点 时 ， 柱 塞 套 上 的 进 油 口 未 被 遮 羡 ， 高 压 燃 
油 即 从 低压 油 腔 项 开 出 油 阀 经 高 压 油 管 ， 目 标准 噶 油 如 的 放 气 油管 流出 。 人 然后 转动 凸轮 轴 ， 
使 柱 老 上 行 。 当 柱 塞 顶部 边缘 刚好 将 进 油 口 谴 住 时 ， 高 压 燃油 被 阻 晰 ， 回 油管 马上 停止 回 
油 。 此 时 即 为 该 柱 塞 开始 供 油 的 时 刻 ， 其 数值 可 以 从 指示 装置 中 读 出 。 试 验 时 ， 从 第 1 饶 开 
台 。 先 将 实验 台 的 变速 手柄 置 于 “0” 位 ， 油 路 转换 几 欣 制 杆 放 在 高 压 供 和 负 位 置 ， 并 拧 松 标 
准 嘎 油 需 的 放 气 螺钉 。 然 后 起 动 油条 电动 机 ， 当 柴油 从 标准 嘎 油 套 的 放 气 油管 流出 后 ， 将 调 
速 名 的 操纵 臂 置 于 最 大 供 油 位 置 。 再 慢 慢 
转动 试验 台 传 动 轴 ， 当 第 1 饶 咀 油 右 放 气 
油管 刚 停 止 出 油 并 使 传动 轴 停 住 时 ， 检 查 
吓 油 和 泵 联 轴 器 上 的 刻 线 是 否 与 距 油 和 泵 壳 前 
端面 的 刻 线 对 正 ， 如 图 5-75 所 示 。 如 果 
联 轴 大 上 和 刻 线 超前 ， 说 明 供 油 开始 时 刻 晚 
了 ， 应 调整 滚轮 组 件 的 有 效 高 度 ， 将 调整 
螺钉 旋 出 或 增加 调整 垫 片 厚度 ; 如 琳 联 轴 图 5-75 研 油 到 联 绩 器 上 的 刻 线 与 喷 滑 育 壳 前 端面 的 刻 线 
妖 上 刻 线 名 后 ， 说 明 供 油 开 始 时 刻 过 早 ， 

应 减 小 滚轮 组 件 的 有 效 高 度 。 第 1 入 柱 塞 供 油 开 始 时 刻 调整 后 ， 以 此 为 基准 ， 按 柴油 机 工作 
顺序 ， 调 整 其 他 生 柱 窟 供 油 开始 时 刻 的 误差 ， 应 控制 在 +0.5 的 范围 内 。 在 调试 过 程 中 ， 和 大 
放 气 油管 的 燃油 有 上 断 续 现 象 ， 说 明 燃 油 压 力 过 低 ， 此 时 应 将 其 余 嘎 油 融 的 放 气 螺钉 拧紧 ， 只 
保留 被 测 气 和 拭 的 喷 油 磊 回 油管 。 这 样 ， 可 使 燃油 压力 提高 。 用 溢 油 法 检验 新 咀 油 人 录 或 换 新 柱 
塞 副 的 咀 油 人 录 的 供 油 开始 时 刻 比 较 准 确 ， 用 于 柱 罕 副 廊 损 的 蜂 油 录 ， 因 配合 间 际 加 大 ， 高 压 
油 渗 漏 ， 回 油 不 干脆 ,测量 误差 ww 
较 大 。 | 

mm 
图 5-76 所 示 。 试 验 前 ， 先 将 测 时 管 | 
闭 在 1 氏 的 出 油 阀 接头 上 ， 转 动 喷 油 
倘 凸轮 轴 使 分 倘 泵 油 ， 直 至 测 时 管 
不 冒 气泡 为 止 。 将 多 余 燃 油 除 去 ， 图 5-76 测 时 管 的 结构 
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使 管内 燃油 刚好 与 管 口 齐 平 ， 然 后 缓慢 转动 凸轮 轴 ， 管 口 油 面 上 凸 时 停止 转动 、 此 时 即 为 第 
一 分 泵 的 供 油 开始 时 刻 ， 查 看 联 轴 还 刻 线 ， 并 按 前 述 方法 调整 和 测试 其 余 各 和 所 分 倘 。 在 调试 
中 选用 哪 种 方法 ， 应 根据 条 件 而 定 。 

(3) 供 油 量 的 调整 。 嘎 油 稍 的 供 油 量 调整 包括 额定 转速 供 油 量 、 念 速 供 油 量 、 起 动 供 油 
量 、 校 正 供 油 量 以 及 停机 供 油 量 等 项 目 。 各 种 供 油 量 是 由 柴油 机 制造 广 经 过 反复 试验 确定 
的 ， 可 根据 规定 数据 来 调整 。 和 额定 转速 供 油 量 保证 柴油机 在 额定 负 傈 时 所 需 油 量 ;， 仍 速 供 油 
量 是 指 柴油 机 节气 门 完全 关闭 ， 加 速 踏板 完全 松 开 ， 且 对 外 无 功率 输出 并 保持 最 低 转 速 稳定 
运行 运转 的 工 况 下 的 供 油 量 ; 起 动 供 油 量 用 以 保证 发 动机 的 起 动 ， 比 额定 负 何 供 油 量 约 高 
50% ; 校正 供 油 量 用 于 短 时 超 负 荷 ， 停 机 供 油 量 是 停机 的 保证 。 

供 油 量 不 均匀 度 的 调整 以 额定 转速 供 油 不 均匀 为 最 重要 。 因 为 柴油 机 额定 转速 下 运行 的 
机 会 最 多 ， 一般 规定 : 额定 转速 供 油 不 均匀 度 不 应 大 于 3% ; 铺 速 供 油 不 均匀 度 不 应 大 于 
30% ; 起 动 和 短 时 超 负 谷 运 转 时 供 油 不 均匀 度 可 以 放宽 些 。 调 整 嘎 油条 供 油 量 首 先 要 使 调 
拉杆 与 拨 又 、 调 节 齿 杆 与 齿 圈 、 齿 圈 与 控制 套 简 的 相互 安装 位 置 负荷 要 求 。 如 果 安 装 位 置 不 
正确 ， 会 因 最 大 供 油 量 过 大 或 过 小 而 造成 返工 。 

,让 _2Xx (最 大 供 油 量 - 最 小 供 油 量 
各 多 供 油 不 均匀 度 = 富 大 食神 丁字 下 人 宙 证 一 

额定 转速 供 油 量 的 调整 ， 使 喷 油 泵 以 额定 转速 运转 ， 转 动 操纵 辟 至 最 大 供 油 位 置 ， 将 供 
油 杯 放 到 接 油 位 置 ， 咀 油 100 次 ， 观 凤 各 和 氏 供 油 量 。 不 合 标 准 或 不 均匀 时 ， 松 开 调 市 齿 圈 或 
柱 塞 拨 叉 的 夹 紧 螺 条 ， 将 柱 罕 控 制 套 相 对 于 调 市 齿 圈 移 动 一 定 距 离 ， 再 紧 固 螺 条 ， 即 可 改变 
供 油 量 。 调 整 时 要 判断 增加 或 减少 供 油 量 的 移动 方向 ， 当 看 到 操纵 臂 向 增加 供 油 方向 转动 
时 ， 再 根据 控制 套 简 的 旋转 方向 或 柱 塞 拨 又 的 移动 方向 ， 就 可 以 确定 应 该 向 哪 边 移 动 。 

念 速 供 油 量 的 调整 ， 当 额定 转速 供 油 量 及 其 不 均匀 度 调整 合适 后 ， 使 顺 油 条 在 仿 速 下 运 
转 ， 绥 慢 向 增加 供 油 量 方向 转动 操纵 臂 ， 当 标准 喷 油 器 前 端 开 始点 油 时 ， 固 定好 操纵 臂 ， 喷 
油 100 次 观察 其 供 油 量 ， 奢 不 均匀 度 不 符合 要 求 时 应 按 上 述 的 方法 再 进行 调整 。 

供 油 量 调 整 中 出 现 的 几 个 问题 。 寿 一 个 和 所 达 不 到 要 求 ， 应 检查 出 油 阀 是 否 卡 住 。 开 动 实 
验 台 的 输 油 录 ， 再 松 开 标准 咀 油 各 的 放 气 贬 栓 ， 硅 油管 不 断 点 油 ， 就 说 明 出 油 阀 卡 住 或 出 油 
阅 弹 和 质 折断， 或 是 出 油 阀 侦 件 圆锥 密封 面 不 合 要 求 ， 应 检查 修理 或 更 换 新 侦 件 。 如 果 更 换 出 
油 阀 侦 件 仍 无 效 ， 则 应 拆 下 柱 塞 侦 件 检 查 或 更 换 。 夺 两 个 生 达 不 到 要 求 ， 且 额定 供 油 量 均匀 
度 调 整 仿 速 供 油 试验 时 ， 出 现 一 个 和 氏 多 男 一 个 和 拭 少 ， 在 这 种 情况 下 ， 拆 下 这 两 个 生 的 出 油 阀 
偶 件 ， 将 它们 对 调 使 用 往往 都 能 达到 要 求 。 

如 果 一 个 柱 塞 供 油 不 稳定 ， 或 大 或 小 ， 应 检查 调节 齿 圈 固定 螺钉 是 否 松 动 ， 柱 塞 凸 块 在 
控制 套 简直 槽 中 间隙 是 否 过 大 ， 柱 塞 与 柱 塞 套 简 的 配合 是 否 松 动 。 

如 果 把 操纵 辟 转 到 仿 止 位 置 仍 不 能 停止 供 油 ， 可 能 是 调 市 齿 杆 或 拉杆 的 安装 位 置 不 正 
确 ， 或 调 速 硕 停止 供 油 螺钉 调整 不 当 ， 使 额定 转速 供 油 量 超过 标准 ， 应 逐步 查找 原因 。 

(2) VE 泵 的 拆 检 

1) VE 型 喷 油 和 的 拆 翻 。 从 发 动机 上 拆 锚 喷 油 条 的 步骤 如 下 : 

(确定 一 年 上 止 点 位 置 ， 用 飞轮 反 顶 ， 慢 慢 转 动 发 动机 ， 将 正 时 销 插 入 凸轮 轴 齿 轮 上 
的 正 时 销 孔 ， 为 防止 正 时 销 被 切断 ， 在 找到 上 正点 后 ， 从 正 时 销 孔 中 拔 出 正 时 销 。 

@) 将 喷 油 和 泵 轴 锁 紧 螺 栓 上 的 垫 块 取 下 ， 以 锁 死 条 轴 。 
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(3) 拧 下 接近 孔 盖 和 和 泵 轴 上 的 螺母 。 

(4 用 齿轮 拔 出 絮 从 有 泵 轴 拔 下 齿轮 。 

(3 拧 下 喷 油 泵 安装 螺母 ， 从 发 动机 上 取 下 VE 泵 。 

2) VE 有 泵 的 检修 

J) 更 换 油 封 。 用 油封 拔 出 器 取出 油封 ， 检 查 油封 的 密封 面 是 否 有 划 伤 和 毛刺 ， 如 有 毛 
刺 ， 人 允许 进行 少量 修整 ， 修 整 后 必须 进行 彻底 清洗 吹 干 。 安 装 新 油封 时 ， 用 保护 套 简 将 油 压 
调节 到 位 ， 套 简 应 为 与 油封 外 圆 (金属 表面 ) 接触 的 深 套 人 简 。 

Jo 停 油 电磁 疾 的 检查 与 更 换 。 电 磁 闪 故 障 将 导致 油条 一 直 处 于 停 油 位 置 ， 发 动机 无 法 
起 动 。 判 断 电 磁 立 是 否 损 坏 的 方法 之 一 是 通 以 约 12V (对 12V 电 需 系统 ) 或 24V (对 24V 
电 需 系统 ) 的 直流 电 ， 电 磁 痪 奋 正 党 ， 可 听 到 较 弱 的 “ 味 蚊 ” 声 。 和 在 无 ， 说 明 电 磁 浆 损坏 。 

更 换 电 磁 病 时 ， 应 在 新 电磁 阁 上 装 好 0 形 轿 ， 将 电磁 准 反 人 油 和 到 分 配 状 ， 拧 紧 时 按照 
要 求 力矩 抒 紧 。 

(3) 出 油 闪 总 成 的 检查 与 更 换 。 出 油 准 总 成 某 损 过 多 ， 如 出 油 败 密封 面 、 出 油 较 和 出 油 
阅 座 表面 等 损坏 时 应 该 进行 更 换 。 更 换 时 注意 出 油 阀 总 成 与 密封 垫 的 拧紧 力 窍 应 该 按照 规定 
力矩 拧紧 ， 一般 为 30N : m。 


[于 5.8.4 柴油 机 调 速 器 的 检修 


(1) 柴油 机 调 速 希 的 保养 注意 事项 

1) 柴油 机 长 期 停放 或 烛 火 时 ， 应 将 调 速 手柄 放 在 停车 位 置 ， 使 调 速 弹 簧 处 于 放松 状 
态 ， 以 免 因 长 期 处 于 张 紧 状态 而 产生 塑性 变形 。 

2) 经 党 检查 调 速 船 各 螺栓 、 螺 母 、 销 子 等 的 连接 情况 ， 如 有 松动 应 及 时 紧 固 。 

3) 经 常 检查 调 速 融 各 转动 部 件 是 否 灵 活 可 乱 ， 发 现 问题 应 及 时 排除 。 

4) 调 速 融 弹 蝎 外 露 部 分 应 保持 清洁 ， 以 免 灰 生 、 杂 物 等 卡 住 弹 申 ,造成 调 速 副 失 灵 。 

(2) 调 速 右 的 检修 

1) 检查 调 速 带 的 调 速 弹 党 。 调 速 弹 先 如 折断 或 变形 应 更 换 新 件 。 可 将 其 取 下 用 仪 癌 检 
验 其 弹力 ;大 无 试验 仪 右 时 ， 可 找 一 标准 弹 先 作 比较 。 寿 弹力 稍 有 下 降 ， 可 通过 调节 螺钉 调 
整 弹 竹 的 预 拉 力 以 恢复 其 正常 工作 ; 大 弹力 太 弱 时 则 应 更 换 。 

2) 飞 块 支架 及 馈 链 连接 部 位 的 检修 。 对 采用 飞 块 结构 的 双 速 调 速 问 ， 应 你 证 飞 块 、 文 
染 及 销 轴 三 者 的 配合 间 际 。 如 飞 块 支承 孔 和 飞 块 推 脚 磨损 严重 ,使 飞 块 实际 控 动 中 心 辐 内 偏 
移 ， 飞 快 推 脚 半 径 缩短 ， 在 发 动机 转速 一 定 的 情 次 下 ， 调 速 套 简 的 位 移 量 较 未 磨损 前 小 ， 从 

影响 调 速 锅 的 调 速 特性 。 奋 上 述 三 者 的 配合 达 不 到 技术 条 件 的 要 求 ， 可 通过 乌 前 飞 块 销 轴 
孔 ， 更 换 加 粗 的 销 轴 来 解决 。 

3) 飞 球 、 调 速 清盘 内 表面 及 调 速 杠杆 短 臂 的 圆 踊 面 麻 损 检查 。 对 采用 飞 球 式 的 两 速 调 
速 禹 ， 检 修 时 应 注意 : 飞 球磨 损 严 重 而 失 圆 ， 或 调 速 滑 盘 内 表面 磨 出 凹 槽 ， 以 及 调 速 杠 杆 短 
辟 的 圆 弧 面 磨损 严重 ,会 造成 调 速 杠杆 短 辟 与 推力 轴承 间 际 增 大 ， 使 调 速 紫 转 速 升 高 ， 应 及 
时 调整 ， 必 要 时 更 换 新 件 。 调 整 时 ， 可 在 推力 轴承 与 调 速 滑 盘 之 间 增 加 适当 厚度 的 垫 片 ， 
以 恢复 幸 速 杠杆 短 辟 与 推力 轴承 之 间 的 配合 间 际 ， 保 证 调 速 上 右 正 党 工作。 大 更 换 飞 球 ， 应 同 
时 更 换 所 有 飞 球 ， 并 应 注意 飞 球 的 规格 必须 与 原来 的 相符 ， 痛 配 时 ， 不 允许 在 飞 球 上 涂抹 泣 
滑 脂 ， 以 免 造 成 调 速 般 失灵 ， 甚 至 “飞车 ”。 
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4) 调 速 套 简 的 检修 。 在 调 速 弹 簧 为 拉力 弹 自 的 调 速 六 中， 其 调 速 套 简 环 槽 与 浮动 杠杆 
模 销 的 磨损 使 配合 间 隐 超过 规定 时 ， 可 将 浮动 枉 杆 上 的 横 销 和 调 速 套 简 一 起 拆 下 ， 拆 下 后 转 
动 90° 以 后 再 滨 复 ， 可 以 减 小 配合 间 际 。 调 速 带 伍 简 的 衬 倒 磨损 后 ， 应 更 换 新 衬 僚 。 修 理 
后 ， 调 速 套 简 在 轴 上 应 运动 目 如 无 卡 浏 。 调 速 套 简 轴 素 ， 视 情 更 换 。 调 速 硕 各 操纵 连接 部 位 
应 连接 可 徘 , 运动 灵活 ， 配 合 间 际 符 合 规定 。 在 操纵 辟 位 置 不 变动 的 情况 下 ， 供 油 拉杆 或 齿 
杆 的 轴 癌 位 置 游 动量 应 为 0.5 ~ 1mm。 

5) 检查 调 速 杠杆 长 臂 又 口 磨损 情况 。 订 损 严重 时 ,会 使 又 口 与 调 广 齿 杆 球 尖 的 配合 松 
上 旷 ， 使 荣 油 机 转速 不 稳 ， 严 重 时 导致 齿 杆 球 头 脱离 叉 口 ， 造 成 飞 梧 事故 。 因 此 ， 发 现 叉 口 茵 
损 严 重 应 及 时 更 换 新 件 。 

(3) 调 速 希 的 调试 ” 调 速 可 的 调 速 内 容 主要 是 高 速 和 仿 速 起 作用 转速 。 其 次 是 全 程 调 
方 、 起 动 加 浓 、 校 正 加 浓 及 各 部 位 限制 位 置 的 检查 与 调整 。 

1) 高 速 起 作用 转速 的 调试 。 当 柴油 机 在 视 定 转速 工作 时 ， 供 油 拉 杆 或 齿 杆 位 置 固 定 在 
笑 定 供 油 位 置 。 当 柴油 机 转速 超过 额定 转速 时 ， 离 心 元 件 上 产生 的 惯性 力作 用 在 调 速 套 人 简 
上 ,使 供 油 拉杆 或 齿 杆 向 减 油 方 辐 移动 ， 从 而 起 到 限制 最 高 转速 的 作用 。 

试验 时 ， 使 喷 油 稍 转 速 逐渐 增加 到 接近 额定 转速 ， 将 调 速 硕 的 操纵 臂 推 回 最 大 供 油 位 
置 。 然 后 缓慢 增加 嘎 油 到 的 转速 ， 同 时 注意 供 油 拉杆 和 齿 杆 位 置 的 变化 ， 当 开始 回 减 少 供 油 
量 方向 移动 时 的 转速 ， 就 是 高 速 起 作用 的 转速 。 如 这 时 的 转速 达 不 到 技术 条 件 的 要 求 ， 可 通 
过 调节 调 速 弹 自 的 预 么 度 来 实现 。 对 于 两 速 调 速 顶 ， 可 下 接 调调 速 弹 千 的 预 紧 度 。 图 5-77 
所 示 的 B 型 录 两 速 调 速 各 ,将 高 速 弹 算 座 向 内 旋 入 ， 增 加 融 速 弹 费 的 预 紧 度 ， 即 可 提高 高 
速 作 用 转速 。 
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图 5-77 B 型 泵 调 速 弹 禾 结构 


图 5-78 所 示 的 调 速 锅 ， 可 通过 弹 短 座 的 旋 人 或 退出 来 改变 高 速 起 作用 的 转速 。 

对 于 以 五 十 铃 DH100 型 柴油 机 使 用 的 RAD 调 速 器 为 代表 的 杠杆 式 调 速 器 ， 可 以 通过 
高 速 调整 螺钉 来 改变 调 速 杠杆 对 高 速 弹 得 的 拉 紧 力 而 改变 高 速 起 作用 转速 ， 如 图 5-79 
所 示 。 

2) 仍 速 起 作用 转速 的 调试 。 限 制 柴 油 机 额定 转速 的 原理 相似 ， 当 柴油 机 以 俘 速 转速 运 
转 时 ， 飞 块 零 件 产 生 的 离心 作用 在 调 速 套 简 上 的 轴 向 力 与 傅 速 弹 得 相 平衡 。 当 某 种 原因 造成 
发 动机 运转 阻力 增 大 使 转速 降低 时 ， 离 心 零 件 产 生 的 离心 惯性 力 不 足 以 平衡 全 速 弹 先 ， 使 供 
油 拉 杆 或 齿 杆 向 增加 供 油 量 的 方向 移动 。 

试验 时 ,使 喷 油 泵 的 转速 低 于 正常 傅 速 值 ， 绥 慢 转 动 操纵 辟 ， 在 喷 油 泵 刚刚 开始 供 油 
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时 ,立即 固定 操纵 臂 的 位 置 ， 然 后 再 慢 慢 增加 喷 油 条 转速 。 同 时 注意 观察 供 油 拉 杆 或 齿 杆 位 
置 的 变化 ， 其 开始 加 减少 供 油 量 方 回 移 动 时 的 转速 ， 便 是 调 速 胡 候 速 起 作用 的 时 刻 。 如 此 时 
的 转速 与 扩 术 条 件 的 要 求 不 符合 ， 可 用 调节 已 速 弹 向 弹 力 的 方法 使 其 达到 要 求 。 
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图 5-78” 飞 块 式 两 级 调 速 器 图 5-79 ”RAD 型 两 速 调 速 器 示意 图 


对 两 速 调 速 式 调 速 各 ， 可 调 市 弹 得 座 (图 5-78) 或 傅 速 弹 算 调 市 螺钉 (图 5-79)。 需 
要 指出 的 是 ， 如 图 5-78 所 示 的 调 速 右 结 构 ， 弹 党 座位 置 变 动 的 同时 改变 高 速 弹 沉 和 仿 速 弹 
车 的 预 么 度 。 右 只 需 变 动 一 项 ， 聘 必须 结合 增 减 高 速 弹 千 或 仿 速 弹 商 下 的 调整 垫 片 配合 进行 
调整 。 如 念 速 转速 符合 要 求 ， 而 高 速 过 低 ， 此 时 需 将 调节 螺母 回 内 诈 进 ， 并 同时 减 薄 候 速 弹 
时 的 调整 垫上 请， 以 便 高 速 和 低速 同时 符合 规定 。 此 外 ， 在 调整 时 ， 要 对 两 侧 飞 块 做 到 同时 调 
整 ， 以 保证 飞 块 能 平衡 运转 。 


5.9 柴油 发 动机 燃油 供给 系统 禹 见 故 障 与 排除 

















1. 喷 油 器 故障 

喷 油 希 出 现 故 障 时 ， 发 动机 多 有 下 列 现象 : 单 币 或 多 所 有 沿 击 声 ; 发 动机 完全 炸 火 或 间 
歇 性 熄火 ; 耗 油 量 增加 ; 排 气管 大 量 骨 烟 ; 发 动机 过 热 。 

(1) 故障 原因 

1 ) 喷 孔 堵塞 或 顺 调 融 表 面积 况 。 

2) 咀 油 右 安 六 松动 或 噶 油 冀 调 压 弹 引 折 汤 。 

3) 针 阀 座 脏 污 或 积 渗 ， 针 阀 关闭 不 严 。 

4) 针 阀 卡 死 在 阀 体 内 ， 或 喷 油 避 破 裂 。 

5) 吧 油 妖 调 压 弹 得 失调 或 折 汤 。 

6) 吗 油 如 俩 件 严 重 磨损 或 府 蚀 。 

7) 咀 油 嘴 和 咀 油 带 体 间接 合 表面 脏 污 。 

(2) 故障 检修 

1) 使 发 动机 低速 运转 并 拧 松 某 气 氏 的 噶 油 录 高 压 油 管 ， 对 咀 油 器 断 油 来 确定 有 故障 的 
喷 油 需 ， 知 发 动机 工作 没有 变化 ， 即 可 确定 该 喷 油 右 有 故 隐 。 
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2) 对 喷 油 需 积 放 、 喷 孔 堵塞 或 针 了 浆 座 脏 污 等 ， 应 清除 或 更 换 喷 油 髓 。 

3) 对 于 排 气 歧 管 温度 偏 高 或 偏 低 的 气 生 喷 油 器 应 拆 检 。 在 拆 下 喷 油 器 时 ， 不 要 弄 弯 油 
管 。 为 防 损 伤 回 油管 ， 应 将 连接 喷 油 器 的 回 油管 总 成 拆 下 。 

4) 对 针 阀 卡 死 在 阀 内 或 喷 油 右 壳 体 损 坏 的 ， 能 修 则 修 ， 不 能 修 应 换 新 件 。 

2. 喷 油 器 喷 油 很 少 或 不 喷 油 

(1) 故障 原因 

1) 喷 油 右 的 针 阀 与 阀 体 配合 过 紧 ， 或 针 阀 被 杂 物 卡 住 ， 使 出 油 截面 减 小 ， 造 成 出 油 少 
甚至 不 出 油 。 

2) 喷 油 泵 不 泵 油 或 泵 油 量 很 少 ， 使 油 压 难 以 克服 调 压 弹 短 弹 力 ， 所 以 针 闪 开启 很 小 或 
不 开启 ， 喷 油 器 的 喷 油 也 就 少 甚至 不 喷 油 。 

3) 喷 油 需 上 的 积 痰 将 喷 孔 堵塞 或 部 分 堵塞 ， 造 成 出 油 的 喷 孔 少 ， 出 油 量 也 就 少 。 

4) 喷 油 器 的 调 压 弹 得 弹力 过 大 ， 使 喷 油 泵 的 油 压 难以 顶 开 针 了 阀 或 使 针 阀 开启 很 小 ， 便 
又 立即 关闭 ， 出 油 也 就 少 或 不 出 油 。 

(2) 故障 检修 ”检查 针 阀 与 阀 体 的 活动 情况 ， 若 由 于 杂质 造成 过 紧 或 卡 住 ， 去 掉 杂 质 
后 喷雾 良好 的 喷 油 需 可 继续 使 用 ， 知 喷雾 仍 欠 佳 ， 则 应 更 换 。 管 路 有 气 应 排 净 ， 若 有 积 央 可 
清除 后 看 喷 孔 的 畅通 情况 ,仍旧 不 通 时 ， 可 换 新 件 。 调 整 调 压 弹 得 弹力 ， 查 看 喷雾 质量 好 
坏 ， 若 因 喷 油泵 压力 不 足 引 起 ， 应 维修 喷 油 泵 。 

3. 喷 油 器 针 阀 卡 死 

柴油 机 使 用 中 ， 喷 油 器 严重 积 炭 ， 会 使 距 油 需 针 了 浆 卡 死 。 若 喷 油 器 针 降 卡 死 在 针 闪 开启 
位 置 ， 则 会 出 现 严重 的 燃烧 不 良 ， 排 气管 排出 大 量 黑 烟 。 知 针 隔 卡 死 在 针 闪 关闭 位 置 ， 该 喷 
油 器 就 不 能 喷 油 ， 该 气 氏 也 不 会 工作 。 

(1) 故障 原因 

1) 喷 油 右 的 喷 油 压力 调整 不 当 ， 或 供 油 时 间 过 迟 。 

2) 喷 油 器 安装 不 良 而 造成 漏 气 ， 长 时 间 使 喷 油 器 局 部 温度 过 高 而 被 烧 坏 。 

3) 喷 油 需 渗 油 或 滴 油 ， 或 使 用 了 不 清洁 的 柴油 。 

4) 发 动机 无 负 符 低速 运转 时 间 过 长 ， 或 长 时 间 超 负荷 工作 。 

(2) 故障 检修 。” 把 烧 坏 了 针 阀 的 喷 油 器 缀 下 来 ， 放 在 柴油 中 浸泡 一 会 , 然后 用 较 软 的 
物体 去 除 针 阀 上 的 积 恢 ， 若 针 阀 能 自由 移动 ， 可 涂 上 机 油 使 针 阀 与 阀 座 进行 适当 研磨 ， 即 可 
继续 使 用 。 若 针 阀 不 能 移动 甚至 拨 不 出 来 的 ， 可 更 换 新 件 。 总 之 ， 应 根据 引起 喷 油 针 阀 烧 坏 
的 原因 ， 进 行 必 要 的 检修 和 调整 ， 避 人 免 青 次 出 现 针 阀 烧 坏 的 现象 。 

4. 喷 油 器 的 喷 油 压力 过 低 

(1) 故障 原因 

1) 喷 油 器 调 压 弹 得 的 调 压 螺 钉 、 锁 紧 螺 母 松 动 ， 或 调 压 弹 得 压 力 过 小 、 折 断 。 

2) 喷 油 器 的 针 闪 导向 部 分 与 阅 体 间 际 大 ， 造 成 泄漏 ， 针 了 间 锥 面 密封 不 良 ， 造 成 喷 油 压 
力 降 低 。 

3) 喷 油 需 与 喷 油 器 浆 体 接触 面 不 平 而 漏 油 ， 使 喷 油 和 泵 的 高 压 油 泄 压 。 

4) 喷 油 泵 的 泵 油 压力 不 足 ， 导 致 喷 油 压力 低 。 

(2) 故障 检修 

1) 拧紧 调 压 螺 钉 、 锁 紧 螺 母 〈 应 在 调试 后 紧 固 ) ， 对 阀 座 与 喷 油 器 壳 体 接触 面 间 陀 大 
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或 密封 不 严 的 ， 一 般 研 磨 不 见效 时 ， 应 更 换 喷 油 融 或 嘎 油 需 壳 体 ， 使 嘎 油 需 闪 座 与 充 体 密 
封 。 不 密封 的 可 在 喷 油 试验 器 上 检查 。 符 不 合格 时 ， 应 更 换 喷 油 需 偶 件 ， 使 其 出 油 压 力 
提高 。 

2) 做 喷 油 压力 试验 : 以 60 次 /min 的 速度 压 动 喷 油 器 试验 器 的 手柄 ， 同 时 观察 在 喷 油 
过 程 中 压力 表 上 的 读数 。 同 台 发 动机 各 气 入 噶 油 带 的 喷 油 压力 差 不 超过 980kPa。 硅 咀 油 的 
压力 不 符合 规定 ， 可 旋 动 顺 油 需 的 调整 螺钉 进行 调整 ， 旋 和 螺钉 ， 嘎 油 压 力 提高 ， 反 之 则 降 
低 。 喷 油 压 力 应 以 压力 表 上 指针 摆动 的 始点 为 准 ， 调 好 后 锁 紧 护 帽 。 

3) 检查 针 阀 不 能 上 下 动 的 原因 并 排除 。 

5. 喷 油 器 雳 化 不 良 

喷 油 右 筋 化 不 符合 要 求 时 ， 便 会 出 现 发 动机 功率 下 降 、 转 速 不 稳定 、 有 敲 击 声 、 排 气管 
冒 黑 烟 、 起 动 困 难 或 耗 油 量 增多 等 现象 。 

(1) 故障 原因 ”上 某 油 的 雾 化 形成 ， 是 喷 油 和 泵 将 提高 一 定 压 力 后 的 柴油 ， 压 送 到 喷 油 需 
的 环 状 咀 油 腔 。 在 吗 油 右 调 压 弹 得 弹力 的 作用 下 ， 将 柴油 体积 尽 可 能 缩 至 最 小 ， 使 它 密 度 最 
大 、 压 强 最 大 。 当 柴油 压力 大 于 喷 油 需 开 始 喷 油 压力 时 ， 便 克服 弹 得 弹力 将 针 阀 打开 ， 柴 油 
便 由 喷 孔 噶 入 燃烧 室 。 咀 入 燃烧 室 的 柴油 体积 剧烈 膨胀 ， 形 成 筋 状 即 筋 化 。 

1) 吓 油 需 调 压 弹 佬 调 整 不 当 或 自身 弹力 下 降 。 根 据 喷 油 器 工作 原理 可 知 ， 柴 油 喷 射 压 
力 的 大 小 取决 于 调 压 弹 和 预 紧 力 。 顶 紧 力 小 ， 柴 油 嘎 射 压 力 不 足 ， 柴 油 雾 化 不 恨 。 

2) 柴油 秋 度 过 大 。 黏 度 大 的 柴油 ， 油 分 子 之 间 相 互 吸引 力 大 ， 喷 出 的 油 粒 直径 大 ， 即 
雾 化 不 良 ; 柴油 黏度 的 大 小 ， 除 柴油 标号 已 经 决定 外 ， 温 度 对 柴油 黏度 的 影响 也 很 大 。 温 度 
高 时 ， 上 某 油 黏度 小 ， 反 之 ， 则 黏度 大 。 

3) 喷 油 需 针 了 阀 与 浆 座 表面 粗糙 度 对 雾 化 的 影响 很 大 。 当 喷 油 器 工作 时 ， 针 闽 锥 面 与 网 
座 的 锥 面 高 频 冲 击 振动 , 产生 塑性 挤 压 ， 常 出 现 锥 面 疲劳 裂纹 、 脱 层 或 变形 。 另 外 还 会 有 机 
械 杂 质 、 液 力 冲刷 或 腐蚀 等 因素 ， 使 针 浆 密封 面 破坏 而 滴漏 油 ， 导 致 喷 油 压力 下 降 ， 致 使 上 某 
油 雾 化 不 良 。 

4) 叶 油 硕 针 闽 导 回 部 分 蘑 损 影响 某 油 筋 化 。 针 了 交 的 导 回 部 分 工作 时 频繁 地 往复 运动 ， 
使 之 与 其 配合 偶 件 发 生 摩 擦 和 磨损 ， 导 致 喷 油 时 会 有 一 些 柴油 从 偶 件 的 间隙 中 漏 回 柴油 箱 ， 
因此 降低 了 喷 油 器 的 喷 油 压力 ， 引 起 雾 化 不 良 。 

(2) 故障 检修 

1) 用 喷 油 器 试验 需 进 行 试验 检查 ， 或 就 喷 油 泵 本 身 进 行 试验 ， 其 方法 见 “ 喷 油 需 的 噬 
油 压力 过 低 ”。 

2) 调整 调 压 弹 修 弹力 ， 耕 雾 化 良好 ， 则 表明 是 由 弹力 不 恨 造成 的 ; 硅 咀 油 器 回 油 量 较 
大 ， 则 表明 是 由 针 阀 侦 件 磨损 过 其 或 针 阀 锥 面 磨损 等 引起 。 

3) 若 在 嘎 油 需 试 验 需 上 检查 雾 化 良好 ， 而 在 车 上 检查 雾 化 差 ， 则 应 更 换 牌 号 较 低 的 柴 
油 ， 再 试验 ， 知 雾 化 恨 好， 表明 柴油 黏度 大 引起 筋 化 差 ， 否 则 应 检查 嘎 调 条 。 

4) 对 嘎 油 需 做 密封 性 检验 。 在 顺 油 需 试 验 器 上 ， 当 压力 接近 标准 压力 时 ， 以 10 次 /min 
左右 的 速度 缓慢 按 动手 泵 柄 ， 直 至 达到 喷射 压力 开始 喷 油 ， 在 此 过 程 中 ， 喷 油 器 不 应 渗 漏 。 
喷射 结束 后 ， 人 允许 喷嘴 处 有 微量 潮湿 ， 但 不 能 形成 滴 油 现象 ， 和 否则 为 不 合格 。 

6. 喷 油 提前 角 过 大 

喷 油 提前 角 是 指 从 喷 油 开始 到 活塞 到 达 上 止 点 时 曲轴 所 转 过 的 角度 。 最 佳 喷 油 提 前 角 是 
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在 柴油 机 额定 转速 与 全 人 负 全 下 通过 试验 确定 的 ， 它 的 数值 因 所 使 用 的 柴油 性 质 和 发 动机 的 实 
际 工作 情况 不 同 而 有 所 不 同 。 

(1) 故障 原因 

1) 喷 油 泵 深 轮 体 调整 螺钉 调整 不 当 。 深 轮 体 调 整 螺 钉 调 得 过 高 ， 使 喷 油 泵 柱 塞 上 方 泵 
腔 内 的 燃油 压力 提前 升 高 泵 油 ， 造 成 喷 油 絮 提 前 喷 油 ， 即 哎 油 提前 角 大 。 

2) 联 轴 器 调整 不 当 。 指 喷 油 泵 的 驱动 轴 与 噶 油 泵 的 凸轮 轴 的 连接 是 由 联 轴 右 实 现 的 。 
因此 ， 用 联 轴 器 可 以 改变 喷 油 泵 凸轮 轴 的 转角 ， 来 调整 喷 油 提前 角 。 提 前 角 大 时 ， 喷 油 器 也 
就 提前 供 油 而 往外 喷 油 。 也 就 是 说 ， 喷 油 提前 角 的 调整 是 通过 对 喷 油 泵 的 供 油 提前 角 的 调整 
来 实现 的 。 

3) 喷 油 器 的 喷 油 压力 调整 不 当 。 若 喷 油 器 的 喷 油 压力 低 ， 喷 油泵 的 和 泵 油 压 力 未 达到 规 
定 压力 时 ， 响 油 融 便 会 提前 噶 油 ， 即 喷 油 过 早 。 因 气 生 压力 未 达 相 应 值 ， 燃 油 燃烧 不 完全 。 

4) 喷 油 泵 出 油 阀 和 喷 油 器 针 阀 关闭 不 严 。 因 出 油 阅 和 喷 油 絮 的 磨损 、 弹 和 扯 弹力 减弱 、 
折断 或 机 械 杂 质 等 影响 ， 均 会 造成 出 油 立 或 喷 油 器 针 阀 关闭 不 严 ， 喷 油泵 就 会 使 燃油 过 早 地 
喷 人 燃烧 室 。 

(2) 故障 检修 

1) 检查 引起 出 油 阅 和 喷 油 需 关 闭 不 严 的 原因 并 加 以 排除 。 

2) 检查 喷 油 提前 角 。 应 根据 有 关 规 定 进行 。 先 检验 调整 第 一 饶 柱 塞 供 油 时 刻 ， 再 以 此 
为 基准 按 发 动机 工作 顺序 ， 依 次 检 调 各 生 柱 塞 供 油 时 刻 间隔 角度 。 检 验方 法 有 洲 油 法 、 测 时 
管 法 和 不 解体 检测 等 方法 。 

今 查 时 ， 把 喷 油 人 泵 第 一 饶 的 高 压 油 管 拆 下 ， 转 动 发 动机 曲轴 并 注意 观察 喷 油 泵 出 油 
阅 油 面 高 度 ， 油 面 开 始 上 升 ， 说 明 供 油 开 始 ， 曲 轴 停 止 转动 。 此 时 ， 观 察 飞轮 这 检视 孔 
上 指针 所 指 飞 轮 上 的 刻度 值 是 否 与 最 佳 喷 油 提前 角 相 符 ， 若 未 到 最 佳 喷 油 提前 角 就 开始 
喷 油 ， 表 明 提 前 角 过 大 ; 反之 ， 超 过 最 佳 喷 油 提前 角 ， 则 说 明 提 前 角 过 小 。 调 整 时 ， 转 
动 曲轴 ,使 飞轮 上 的 最 佳 喷 油 提前 角 对 正 飞 轮 壳 检 视 孔 上 指针 。 松 开 喷 油泵 联 轴 器 上 的 
回 定 螺钉 ， 并 转动 喷 油 泵 凸轮 轴 ， 转 至 喷 油 泵 第 一 饶 出 油 阀 口 油 面 开始 上 升 为 止 ， 然 后 
拧紧 联 轴 器 固定 螺钉 。 

7. 发 动机 运转 尚 正常 ， 但 冒 黑 烟 多 

(1) 故障 原因 

1) 燃油 质量 太 差 ， 或 喷 油 和 泵 供 油 太 多 。 

2) 喷 油 时 间 过 早 ， 混 合 质量 差 ， 燃 烧 不 完全 。 

3) 空气 滤 清 器 部 分 堵塞 使 燃烧 不 完全 。 

4) 超 负 荷 或 柱 塞 与 套 简 调整 后 变 位 ， 加 大 了 供 油 量 。 

5) 喷 油 泵 各 饶 供 油 不 均 或 喷 油 器 喷 油 质量 差 ， 使 燃烧 不 完全 。 

6) 调 速 器 失效 而 供 油 量 过 多 ， 最 大 油 量 限 止 螺钉 失调 。 

7) 喷 油 泵 老化 (在 调整 时 改变 了 原 位 ， 加 大 供 油 量 ) 而 冒 黑 烟 。 

(2) 故障 检修 ”个别 气缸 喷 油 过 多 ， 可 以 用 停止 喷 油 的 方法 加 以 检查 。 使 某 气 缸 断 油 
( 逐 缸 检查 ) ， 如 此 时 不 冒 黑 烟 ， 发 动机 运转 无 变化 或 变化 很 小 ， 即 说 明 此 和 红 喷 油 器 有 故障 
或 喷 油 泵 供 油 过 多 。 

检查 该 红 喷 油泵 调节 齿轮 锁 紧 螺钉 是 否 松 动 ， 造 成 供 油 过 多 。 如 属 完 好 ， 可 拆 下 喷 油 需 
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念 查 喷 油 情况 。 寿 喷 油 不 恨 ， 应 研 肝 喷 油 针 了 赋 或 更 换 新 件 。 

检查 调 速 般 飞 锤 有 无 卡 沛 现象 ， 引 起 供 油 多 。 

经 上 述 检查 在 没 有 发 现 故 障 ， 则 可 将 连接 盘 的 么 固 螺 多 松 开 ， 将 嘎 油 时 刻 调 色 。 如 黑 烟 
消失 ， 而 发 动机 不 振 择 ， 说 明 喷 油 时 间 过 嘻 ， 应 检查 喷 油 时 间 是 否 失 准 。 舌 属 正和 项 ， 应 再 检 
查 供 油 提前 角 是 否 过 早 ( 减 薄 深 轮 体 上 垫 块 厚度 或 调 低 深 轮 体 上 螺钉 高 度 )。 

8. 发 动机 运转 尚 正 常 ， 但 冒 白 烟 

(1) 故障 原因 

1) 喷 油 时 间 过 迟 或 各 向 喷 油 间隔 角 不 一 致 。 

2) 喷 油 天 喷 油 时 有 滴漏 ， 雾 化 不 好 ， 嘎 油 压 力 低 ， 而 使 燃油 没有 得 到 完全 燃烧 排出 。 

3) 燃油 系 中 有 水 或 有 空气 。 

(2) 故障 检修 

1) 此 故障 多 属于 喷 油 硕 的 喷 委 不 良 ， 可 用 逐 低 断 油 法 检查 喷 油 天 的 喷 委 情 况 ， 或 拿 到 
顺 油 渍 试验 湖上 检查 。 

2) 舌 发 动机 运转 无 力 、 过 热 ， 还 有 低沉 的 散 击 声 ， 应 先 检 查 万 回 节 连接 盘 的 固定 螺栓 
情 帝 及 键 与 键 模 情 帝 。 夯 松动 或 磨损 ， 应 修复 。 

3) 用 调整 提前 供 油 方法 看 日 烟 是 否 消失 。 和 在 没有 好 转 ， 可 检查 滚轮 体 调整 螺钉 是 否 
失调 。 

4) 检查 喷 油 天 滴 油 原因 ， 判 断 是 喷 油 压力 低 还 是 针 了 辣 麻 损 等 造成 ， 并 排除 。 


”5.10 迷 酒 发 玉 机 等 酒 做 给 系统 态 谋 案例 分 人 


案例 1 

故障 现象 : 一 辆 后 轮 驱 动 的 长 城 哈弗 CUV， 行 驶 里 程 约 4 万 km， 搭载 CW2. 8TC 型 增 压 
共 轨 柴油 机 、5 速 手动 变速 器 。 因 意外 油 底 壳 碰 碎 ， 造 成 烧 瓦 故障 。 在 某 保险 公司 定点 修理 
厂 修复 后 ， 发 动机 始终 起 动 不 着 火 。 

故障 诊断 与 排除 : GCW2. 8TC 型 柴油 机 采用 了 BOSCH 公司 的 CRS2.0 (第 二 代 ) 高 压 共 
轨 式 供 油 系统 ， 系 统 的 最 大 供 油 压 力 为 145MPa， 供 油 过 程 由 BOSCH EDC16C39 型 电 控 单元 
进行 控制 。GW2. 8TC 型 柴油 机 电 控 系统 主要 由 各 种 传感器 、ECU 、 执 行 锅 及 连接 线束 等 组 
成 。 传 感 希 有 : 冷却 液 温度 传 感 硕 〈 负 温度 系数 、2 个 端子 ) 、 曲 轴 位 置 传 感 硕 (电磁 感应 
式 、2 个 端子 ) 、 凸 轮轴 相位 传 感 囊 〈 霍 尔 效应 式 、3 个 端子 ) 、 脚 踏板 位 置 传感器 〈( 双 电位 
级 式 、6 个 端子 ) 、 空 气流 量 传 感 硕 ( 热 膜 式 、 市 进 气温 度 、5 个 端子 ) 、 共 轨 压 力 传 感 硕 
( 压 敏 元 件 式 、3 个 端子 ) 以 及 大 气压 力 传 感 需 (在 ECU 内 ) 、 燃 油 含 水 率 传 感 需 (3 个 端 
于) 等 。 

ECU 控制 的 执行 器 有 : 喷 油 器 电磁 阅 、 高 压 油 泵 的 进 油 计量 比例 电磁 阅 、ECR 电磁 立 
等 。ECU 根据 加 速 踏板 位 置 传 感 需 、 空 气流 量 传感器 、 四 轮轴 位 置 传 感 融 、 曲 轴 位 置 传 感 
器 等 的 信号 ， 确 定 共 轨 内 的 燃油 压力 ，ECU 通过 占 空 比 信 号 控制 高 压 油泵 上 的 进 油 计量 比 
例 电磁 阀 实 现 所 需 的 共 轨 压力 ， 再 根据 共 轨 压力 传 感 右 的 信号 ， 实 现 对 进 油 计量 比例 电磁 阀 
的 反馈 控制 ， 从 而 实现 共 轨 压力 的 闭环 控制 ， 通过 咀 油 器 上 的 电磁 阅 ， 控 制 供 油 提前 角 、 供 
油 量 和 供 油 规律 。 在 电 控 高 压 共 轨 系 统 中 ， 高 压 油 泵 是 独立 的 燃油 压力 源 ，ECU 除了 直接 
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控制 供 油 系 统 内 的 有 关 执 行 器 外 ， 还 控制 EGR 装置 、 预 热 蹇 、 空 调 、 电 风扇 等 与 柴油 机 工 
作 有 关 的 其 他 装置 的 工作 。 

接 修 该 车 后 ， 试 车 ， 无 着 火 迹象 。 用 元 征 X-431 故障 诊断 仪 (V50 程序 ) 读 故 障 码 ， 
无 故障 码 。 

GW2. 8TC 型 增 压 共 轨 柴油 机 ， 起 动 不 着 火 故 障 可 能 的 故障 原因 有 防盗 系统 故障 ; 电 
源 电 压 不 正确 ; 主 继电器 不 能 闭合 ; 熔 丝 、 导 线 连接 或 插头 不 良 ; 配 气 正 时 不 正确 ; 曲轴 位 
置 传 感 咒 损坏; 凸轮 轴 位 置 传感器 损坏 ; 共 轨 压力 传感器 损坏 ; 没有 燃油 或 燃油 品质 不 正 
确 ; 燃油 系统 有 空气 ; 低压 油 路 堵塞 或 漏 气 ; 预 热 电路 (冬季 ) 故障 ; 高 压 油 泵 或 进 油 计 
量 比例 电磁 阀 故 障 (不 能 建立 高 压 ) ;ECU 故障 ; 距 油 器 电磁 阀 故 障 。 

据 原 维修 该 车 的 技师 介绍 ， 他 们 已 经 仔细 检查 过 防盗、 主 继电器 、 相 关 的 传感器 及 执行 
髓 的 捕 头 连接 、 油 路 放 气 、 燃 油 品 质 、 配 气相 位 、 凸 轮轴 位 置 传 感 锅 、 喷 油 需 电磁 赋 及 
ECU 的 电源 电路 及 搭 铁 电 路 等 ， 均 未 发 现 故 障 ; 同时 对 比 更 换 过 曲轴 位 置 传 感 带 、 共 轨 压 
力 传感器 以 及 FECU ， 但 是 故障 依旧 。 

考虑 到 GW2. 8TC 型 增 压 共 轨 柴油 机 的 曲轴 位 置 传感器、 凸轮 轴 位 置 传感器 及 共 轨 压力 
传 感 右 故障 ， 进 油 计 量 比 例 电 磁 阀 故障 、 喷 油 融 电磁 阀 故 障 (两 个 以 上 ) ， 发 动机 不 可 能 打 
着 火 ， 决 定 对 上 述 内 容 进 行 重点 检查 。 

(1) 曲轴 位 置 传 感 句 检查 ”测量 曲轴 位 置 传 感 锅 与 信号 轮 间 的 间 陀 约 为 1.3mm 左右 ， 
曲轴 位 置 传感器 信和 号 线圈 的 电阻 为 0.8kQ ， 起 动 时 用 示波器 测量 输出 波形 ， 上 述 检查 都 未 发 
现 异常 。 

(2) 凸轮 轴 位 置 传感器 检查 ”测量 凸轮 轴 位 置 传感器 电源 端子 的 电压 为 4.9V， 信 和 号 及 
搭 铁 电路 、 与 ECU 电路 连接 检查 、 波 形 检查 等 都 正常 。 

(3) 共 轨 压力 传 感 融 检查 ”测量 共 轨 压力 传感器 电源 端子 的 电压 为 5V， 信 号 及 搭 铁 电 
路 、 与 ECU 电路 连接 检查 等 均 正常 ， 点火 开关 ON 位 置 时 ， 用 诊断 仪 读数 据 流 ， 共 轨 压 力 
传感器 输出 的 信号 电压 值 为 0.SV， 正 常 ， 起 动 时 共 轨 压力 超过 20MPa， 也 正常 。 

(4) 进 油 计量 比例 电磁 阀 检查 ”测量 进 油 计量 比例 电磁 阅 的 电阻 值 为 2.50， 与 ECU 电 
路 连接 检查 等 也 正常 。 

(5) 喷 油 器 电磁 阀 检查 ”测量 4 个 喷 油 需 电 磁 闪 的 电阻 值 , 在 0.3 ~0.40, 与 ECU 电 
路 连接 检查 等 也 正常 。 用 试 灯 的 两 个 端子 分 别 插 在 咀 油 絮 电 磁 阀 线束 侧 的 端子 上 ， 起 动 发 动 
机 ， 试 条 时 亮 时 灭 ， 说 明 喷 油 絮 控制 电路 正常 ， 起 动 时 咀 油 絮 回 油管 回 油 正 常 ， 上 述 检查 说 
明 喷 油 器 起 动 时 应 该 能 喷 油 。 

上 述 检查 ， 说 明 几 个 重要 的 传 感 需 及 执行 需 应 该 正常 ， 而 ECU 已 排除 过 故障 ， 同 时 说 
明 起 动 时 咀 油 器 应 该 可 以 噶 油 ， 为 何 发 动机 仍然 不 着 火 ?” 难 道 正 时 不 对 ， 经 仔细 检查 正 时 记 
号 ， 正确。 同时 用 测量 气 包 压力 方法 来 验证 ， 也 正常 ,说 明 配 气 正 时 正常 。 检 查 至 此 ， 未 能 
发 现 故障 原因 。 但 是 赁 经 验 ， 仍 然 怀 疑 是 重要 的 传感器 及 执行 器 故障 造成 的 。 是 否 是 飞轮 与 
曲轴 的 安装 位 置 错误 ， 导 致 曲轴 位 置 传感器 给 ECU 输入 了 错误 的 曲轴 位 置信 号 。 拆 下 传动 
轴 、 变 速 器 、 离 合 器 等 ， 揪 转发 动机 使 1 币 处 于 上 止 点 位 置 (可 通过 观察 曲轴 前 端的 带 轮 
记号 确定 ) ， 发 现 “T” 装配 标记 号 ， 果 然 不 在 正 上 方位 置 ( 顺 时 针 偏 离 大 约 30° 曲 轴 转 
角 ) 。 

故障 排除 : 按 记号 装配 好 飞轮 及 离合 需 、 变 速 器 、 传 动 轴 等 后 ， 起 动 发 动机 ， 发 动机 顺 
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利 起 动 ， 故 障 排 除 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 辆 捷达 SDI[， 发 动机 号 : AQW000135; 底盘 号 : 33029970; 行驶 里 程 数 . 
38. 9 万 km; 行车 偶尔 自动 熄火 ， 熄 火 后 难 着 车 。 

故障 检修 : 先 用 VAG. 1552 进入 01 (发 动机 系统 ) 读 取 故障 码 ， 没 有 故障 码 。 再 进入 
01 ~08 读 取 各 传感器 数据 流 ， 在 显示 组 003 第 四 区 发 现 EGR 控制 阀 占 空 比 长 时 间 为 4%， 
其 他 相关 数据 流 正常 。 更 换 EGR 控制 阀 ， 读 取 其 数据 流 ， 占 空 比 变 为 94% ， 试 车 ， 发 动机 
各 工 况 运转 正常 ， 交 车 。 

第 二 天 一 早 ， 该 车 返修 回来 ,车 主 反 映 故 障 依旧 。 我 们 再 用 VAG. 1552 检测 ， 没 有 任何 
发 现 ， 与 车 主 一 同 试车 一 个 小 时 ， 仍 没有 找到 蛛丝马迹 ， 但 在 与 车 主 交 谈 中 ， 了 解 每 次 采取 
高 压 柴油 管 排 空 方法 才 容 易 着 车 ， 故 障 应 是 油 路 有 空气 或 供 油 不 足 引 起 的 ,但 柴油 泵 才 换 三 
个 月 ， 坏 的 可 能 性 很 低 ; 显示 组 013 及 试车 时 发 动机 各 工 况 运转 良好 ， 也 表明 高 压 喷 油 器 损 
坏 的 可 能 性 也 不 高 。 油 路 方面 只 剩 下 上 荣 油 滤 清 器 ， 但 车 主 说 刚 换 了 一 个 星期 。 再 仔细 观察 该 
滤芯 发 现 是 非 原 三 的 ， 更 换 正 厂 的 滤芯 ， 交 车 试用 。 

故障 排除 : 三 天 后 ， 电 话 跟 踪 回 访 ， 车 主 说 故障 没有 出 现 。 一 周 后 再 回访 ， 一 切 正 常 ， 
故障 排除 。 副 三 滤 世相 对 便宜 ， 但 油水 分 离 差 ， 过 滤 效 果 也 差 ， 一 些 劣 质 的 滤芯 只 用 一 些 普 
通 的 纸 装 在 里 面 过 滤 ， 泡 在 柴油 里 面 发 胀 ， 令 滤 心 里面 的 柴油 减少 ， 系 统 供 油 不 足 ， 引 起 偶 
尔 行 车 熄火 。 



































练习 与 思 孝 是 


1. 填空 题 
1) 柴油 机 与 汽油 机 相 比 ， 具 有 、 、 等 优点 ， 因 
此 目前 重型 汽车 均 以 柴油 机 作 动 力 。 
2) 柴油 机 燃料 供给 系统 由 、 四 套装 置 组 成 。 
3) 柴油 机 燃料 供给 猴 置 由 
和 等 组 成 。 
4) 废气 涡轮 增 压 器 由 等 三 部 分 组 成 。 
5) 柴油 机 混合 气 的 形成 和 燃烧 过 程 可 按 曲轴 转角 划分 为 
和 四 个 阶段 。 
6) 按 结 构 形 式 ， 烷 油 机 燃 效 室 分 成 两 大 类 ， 即 燃 烧 室 ， 其 活塞 顶 面 凹 坑 呈 
及 等 ; 燃烧 室 ， 包 括 
























































和 燃烧 室 。 

7) 现代 赃 油 机 形成 良好 混合 气 的 方法 基本 上 有 两 种 ， 即 在 和 利用 形 
成 混合 气 。 

8) 长 型 孔 式 嘎 油 器 由 和 三 大 部 分 组 成 。 是 顺 油 
器 的 主要 部 件 ， 它 由 和 组 成 ， 二 者 合 称 为 针 闪 人 和 偶 件 。 针 闪 中 部 的 锥 面 用 以 
承受 油 压 ， 称 为 ; 针 闪 下 端的 锥 面 用 以 密封 嘎 油 器 内 腔 ， 称 为 。 

9) 哇 油 器 油 束 的 特性 可 用 油 雾 油 束 的 和 来 表示 。 

10) 喷 油 泵 按 其 作用 原理 不 同 ， 可 分 为 唤 油 硝 、 和 唤 油 泵 
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三 类 ， 目 前 大 多 数 业 油 机 采用 的 是 喷 油 泵 。 
11) 国产 系列 喷 油 泵 分 为 、 和 
等 系列 。 东 风 和 和 人 解放 系列 中 型 载 货 此 油 车 均 采 用 型 喷 油 泵 。 
12) 此 油 机 奖 料 供给 系统 的 3 ， 村 
， 称 为 柴油 机 燃料 供给 系统 的 “三 大 偶 件 ”。 
13) A 型 喷 油 泵 由 人 和 四 大 部 分 组 成 。 其 泵 体 采 
用 结构 ， 其 油 量 调节 机 构 采 用 ， 卫 号 泵 的 泵 体 是 结构 ， 油 量 调节 
机 构 采 用 
14) P 型 喷 油 泵 与 A 型 泵 和 匡 号 有 泵 相 比 较 , 在 结构 上 有 一 系列 特点 ， 其 泵 体 采 用 
结构 ， 分 泵 总 成 采用 ， 油 量 调节 机 构 采 用 ， 润 滑 方式 采用 
润滑 。 
15) 两 速 式 调 速 器 工作 的 基本 原理 是 利用 旋转 产生 的 与 调 速 弹 竹 的 
之 间 的 平衡 过 程 来 自动 控制 的 位 置 ， 达 到 限制 最 高 转速 和 稳定 最 低 转 速 的 
目的 。 
16) RFD 型 调 速 器 与 RAD 型 调 速 器 结构 上 的 主要 区 别 是 除了 有 负荷 控制 手柄 外 ， 还 有 
村 闭 在 同一 根 摆动 轴 上 ， 从 而 使 调 速 弹 敌 端 部 的 一 端 由 变 为 
式 ， 调 速 弹 和 但 的 预 紧 力 可 随 的 摆动 而 变化 。 
17) 全 速 式 调 速 器 中 调 速 弹 敌 的 在 发 动机 工作 过 程 中 是 的 ， 而 两 速 
式 调 速 器 中 调 速 弹 答 的 最 大 是 的 。 
18) 与 A 型 喷 油 泵 配 用 的 两 速 式 调 速 器 可 分 为 、 转 速 感 应 元 件 、 
上 及 闭 置 等 六 大 部 分 。 其 转速 感应 元 件 采 用 
19) 为 了 弥补 喷 油 泵 安 北 时 造成 的 喷 油 泵 与 驱动 齿轮 的 误 
差 ， 通 常 采 用 ， 并 利用 它 可 用 小 量 的 角 位 移 调 节 ， 以 获得 最 佳 
的 
20) 柴油 滤 清 器 一 般 都 是 的 ， 其 滤芯 材料 有 
及 等 。 目 前 广泛 采用 的 。 
21) 输 油 泵 形式 有 活塞 式 、 、 等 几 种 ， 而 目前 都 采用 
。 活塞 式 输 油 泵 由 ， ， 及 等 组 成 。 
22) 汽车 的 公章 有 三 不 方面 : 一 是 ; 三 是 国宝 
的 影响 最 大 。 
23) 汽车 排放 物 污染 的 来 源 主 要 有 ， 、 
24) 解决 排放 物 污 染 的 途径 有 两 条 : 一 是 研制 ; 二 是 对 现 有 发 动机 的 
。 对 后 者 的 主要 措施 有 和 两 个 方面 。 











2. 解释 名 词 术语 
1) 喷 油 提前 朋 
2) 供 油 提前 角 
3) 备 燃 期 
4) 速 燃 期 
5) 缓 炊 期 
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6) 后 炊 期 

7) 全 速 式 调 速 器 

8) 灶 油 机 “飞车 ” 

9) 最 佳 喷 油 提前 角 

10) 排放 物 净 化 

11) 排 气 再 循环 装置 

3. 选择 题 

1) 柴油 机 混合 气 是 在 ( ) 内 完成 的 。 


A B. 燃烧 室 C. 化 油 器 

2) 喷 油 器 工作 间 队 泄漏 的 极 少 量 柴油 经 ( ) 流 回 柴 油箱 。 

A. 回 油管 B. 高 压 油 管 C. 低压 油管 

3) 业 油 机 燃烧 过 程 中 ， 气 红 内 温度 达 最 高 时 在 ( 8 

A. 后 燃 期 B. 速 燃 期 C. 缓 炊 期 

4) YC6105QC 柴油 机 采用 花 办 型 燃烧 室 ， 它 属于 ( 属 

A. 涡流 室 燃 烧 室 B. 直接 喷射 式 炊 烧 室 C. 预 炊 室 炊 烧 室 

5) 旋 进 顺 油 器 端 部 的 调 压 螺钉 ， 喷 油 器 喷 油 开 居 压 力 ( J 

A. 不 变 B. 升 高 C. 降低 

6) 喷 油 泵 滚轮 手 柱 体高 度 调整 蝶 钉 升 高 ， 使 该 生 的 供 油 提前 角 ( J 

A. 不 变 B. 增加 C. 减 小 

7) 喷 油 泵 每 次 有 泵 出 的 油 量 取 决 于 柱 塞 的 有 效 行程 的 长 短 ， 而 改变 有 效 行程 可 采用 
) 


A. 改变 喷 油 泵 凸轮 轴 与 此 油 机 曲轴 的 相对 角 位 移 

B. 改变 滚轮 捍 柱 体 的 高 度 

C. 改变 柱 塞 斜 构 与 柱 塞 套 简 油 孔 的 相对 角 位 移 

8) A 型 喷 油 泵 各 秆 供 油 量 不 均 久 时 ， 可 调整 ( ) 来 改善 。 
A. 出 油 闪 弹簧 的 预 紧 上 度 

B. 滚轮 挺 柱 体高 度 

C. 调节 供 油 齿 圈 与 控制 套 简 的 相对 角 位 移 

9) P 型 喷 油 泵 的 泵 体 采 用 ( ) 结构 。 


A. 整体 式 B. 分 体式 C. 全 封闭 箱 式 

10) 两 速 式 调 速 器 的 高 速 调 速 弹 和 货 预 紧 力 念 大 ， 则 最 高 转速 ( ) 。 

| B. 念 高 C. 您 低 

11) 效 置 喷 油 泵 联 轴 融 ， 除 可 弥补 主 、 从 动 轴 之 问 的 同 轴 度 误差 外 ， 还 可 以 改变 唤 注 
泵 的 ( ) 。 

A. 每 循环 供 油 量 B. 各 和 红 的 供 油 间 隔 角 C. 供 油 提 前 角 


12) 松 开 喷 油 硝 联 轴 豆 的 连接 螺栓 ， 按 噶 油 泵 思 轮 轴 旋 转 方 向 转动 凹 轮轴， 可 以 使 供 


油 提前 角 ( ) 。 


A， 加 大 B. 减 小 C. 不 变 


* 192. 





第 $ 章 柴油 机 燃料 供给 系统 





1) 简 述 柴油 机 燃料 供给 系统 的 作用 。 
2) 简 述 柴油 机 燃料 供给 系统 燃油 的 供给 路 线 。 
3) 简 述 染 油 发 动机 进 气 增 压 的 作用 。 


4) 简 述 高 压 共 轨 电 控 柴 油 喷射 系统 的 主要 组 成 零 部 件 。 
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系 汽车 发 动机 的 使 用 寿命 。 对 本 章 的 学 习 关 键 要 把 握 住 润滑 油 的 流动 路 线 ， 根据 润滑 
。 油 的 流动 路 线 来 掌握 润滑 系统 相关 零 部 件 的 结构 、 作 用 及 检修 方法 。 和 


CRY 


各 下 统 是 汽 生 的 “ 押 流 东 统 "， 不 公关 和 到 泊 丰 必 动 能 于 正常 工作 ， 而 且 关 ， 


>>> 6.1 概述 











[也 6.1.1 润滑 系统 的 功用 

发 动机 工作 时 ， 传 力 零 件 的 相对 运动 表面 (如 曲轴 与 主轴 承 、 活 塞 与 气 负 壁 、 正 时 齿轮 副 
等 ) 之 间 必 然 产生 摩擦 。 金 属 表面 之 间 的 摩擦 不 仅 会 增 大 发 动机 的 内 部 的 功率 消耗 ， 使 零 部 件 工 
作 表 面 迅 速 磨损 ， 而 且 由 于 摩擦 产生 大 量 的 热 可 能 导致 零件 工作 表面 烧 损 ， 致 使 发 动机 无 法 运 
转 。 因 此 ， 为 保证 发 动机 正常 工作 ， 必 须 将 相对 运动 的 工作 面 加 以 润滑 ， 也 就 是 在 摩擦 表面 上 覆 
盖 一 层 润滑 油 使 金属 表面 形成 一 层 薄 的 油膜 。 以 减 小 摩 氛 阻 力 ， 降 低 功率 的 损耗 ， 减 轻 磨损 。 

润滑 系统 的 基本 作用 有 润滑 、 清 洗 、 冷 却 、 密 封 、 防 锈 等 。 润 滑 系统 不 间断 地 把 机 油 送 
到 各 运动 部 件 及 摩擦 表面 ， 清 除 掉 摩 擦 面 上 的 磨 居 ， 并 加 以 冷却 。 在 气 氏 壁 和 活塞 环 之 间 由 
于 存在 油膜 ， 还 可 起 到 密封 气缸 的 作用 。 凡 机 油 流 经 的 部 件 表面 不 易 生 锈 。 倘 若 有 摩擦 运动 
的 表面 得 不 到 润滑 ， 非 但 消耗 功率 ， 零 部 件 很 快 磨损 ， 而 且 会 导致 摩擦 运 动 的 部 件 表面 烧 蚀 
熔化 ， 使 发 动机 无 法 继续 运转 ， 或 者 机 件 磨损 严重 ， 发 动机 的 使 用 寿命 变 短 。 


[ 字 6.1.2 润滑 方式 
由 于 发 动机 各 运动 零件 的 工作 条 件 不 同 ， 所 承受 的 负 鸽 和 相对 运动 速度 不 同 ， 因 而 对 润 
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滑 的 要 求 也 不 同 。 为 此 ， 应 根据 发 动机 类 型 和 润滑 部 位 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 润滑 方式 。 发 动 
机 的 润滑 方式 主要 有 

(1) 压力 润滑 “压力 润滑 是 利用 机 油泵 使 润滑 油 产 生 一 定 的 压力 ， 连 续 不 断 地 送 到 各 
摩擦 表面 间 进 行 润滑 。 此 法 适用 于 摩擦 表面 载荷 重 ， 运 动 速度 高 ， 且 摩擦 表面 没有 外 露 的 运 
动 零件 ， 如 主轴 承 、 连 杆 轴承 、 凸 轮轴 轴承 和 气门 摇 辟 轴 等 部 位 。 

(2) 飞溅 润滑 “借助 运动 零件 飞溅 起 来 的 油 滴 或 油 雾 润滑 摩擦 表面 。 此 法 适用 于 裸露 
在 外 面 、 载 荷 较 轻 及 相对 滑动 速度 又 比较 小 的 零件 ， 如 气 饶 壁 、 凸 轮 、 正 时 此 轮 、 扬 辟 工 作 
表面 与 气门 杆 、 活 塞 销 与 活塞 销 座 及 连 杆 小 头等 部 位 。 

(3) 注油 润滑 “在 发 动机 辅助 系统 中 ， 有 些 零 件 需 采用 定期 加 注 润滑 脂 的 方式 进行 润 
滑 ， 如 水 泵 轴承 、 发 电机 轴承 、 起 动机 轴承 等。 

(4) 自 润滑 ”近年 来 在 有 些 发 动机 上 采用 了 含有 耐 磨 材料 〈 如 尼龙 、 二 硫化 钼 等 ) 
的 轴承 来 代 蔡 加 注 润滑 脂 的 轴承 。 这 种 轴承 使 用 中 无 需 加 注 润 滑 脂 ， 故 称 其 为 目 润滑 
轴承 。 

目前 汽车 发 动机 润滑 系统 多 采用 压力 润滑 与 飞溅 润滑 相 结合 的 复合 式 润滑 系统 。 

[也 6.1.3 润滑 系统 的 组 成 

1. 润滑 系统 的 组 成 

发 动机 润滑 系统 的 一 般 组 成 如 
图 6-1 所 示 。 

(1) 油 底 壳 ”用 来 储存 润滑 油 。 
在 大 多 数 发 动机 上 ， 油 底 壳 还 起 到 
为 润滑 油 散 热 的 作用 。 

(2) 机 油泵 ” 它 将 一 定量 的 润 
滑 油 从 油 底 过 中 抽出 加 压 后 ， 源 源 
不 断 地 送 至 各 零件 表面 进行 润滑 ， 
维持 润滑 油 在 润滑 系统 中 的 循环 。 
机 油泵 大 多 装 于 曲轴 箱 内 ， 也 有 些 
柴油 机 将 机 油泵 装 于 曲轴 箱 外 面 ， 
机 油泵 一 般 通过 凸轮 轴 、 曲 轴 或 正 
时 齿轮 来 驱动 。 

(3) 机 油 滤 清 器 “用 来 过 波 掉 
润滑 油 中 的 杂质 、 磨 居 、 油 泥 及 水 
分 等 杂 物 ， 使 送 到 各 润滑 部 位 的 都 
是 干净 清洁 的 润 清油。 机 油 滤 清 加 
分 粗 滤 冀 和 细小 两 种 ， 二 者 并 联 
在 油 道中 。 机 油泵 输出 的 机 油 大 多 数 通 过 粗 滤 器 ， 只 有 很 少 部 分 通过 细 滤 器 。 但 汽车 每 行驶 
5km 左右 ， 机 油 被 细 滤 器 滤 清 一 次 。 

(4) 机 油 集 滤器 “ 它 多 为 滤 网 式 ， 能 滤 掉 润滑 油 中 粒度 大 的 杂质 ， 其 流动 阻力 小 ， 哇 
联 安 装 于 机 油泵 进 油 口 之 前 。 
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(5) 主 油 道 ” 它 是 润滑 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 和 下 接 在 饶 体 与 生产 上 适 出 ， 用 来 问 各 润 
滑 部 位 输送 润滑 油 。 

(6) 和 劳 通 阀 及 限 压 阀 ” 劳 通 阀 与 粗 滤器 并 联 ， 当 粗 滤 顺 发 生 堵 塞 时 ， 劳 通 阀 打开， 机 
油泵 输出 的 润滑 油 直 接 进 入 主 油 道 。 机 油 细 滤 絮 进 油 限 压 阅 用 来 限制 进入 细 滤 器 的 油 量 ， 防 
止 因 进入 细 滤 器 的 油 量 过 多 ， 导 致 主 油 道 压力 降低 而 影响 润滑 。 

(7) 机 油泵 吸油 管 ” 它 通常 带 有 收集 右 ， 淄 在 机 油 中 。 作 用 是 避免 油 中 泡沫 和 杂质 进 
入 润滑 系统 。 

(8) 机 油 散热 器 ”机油 散热 器 的 作用 是 加 强 润滑 油 的 冷却 ， 保 持 润滑 油 的 温度 在 正常 
的 工作 范围 内 (为 70 ~90%C ) 。 主 要 应 用 在 一 些 热 负 荷 较 高 的 发 动机 上 。 

(9) 机 油 压 力 表 、 温 度 表 、 机 油 标 尺 ” 机 油 压 力 表 、 温 度 表 及 机 油 标 尺 主 要 用 于 驾驶 
人 掌握 发 动机 润滑 系统 的 工作 状况 而 设置 。 

2. 典型 车 型 的 润滑 系统 及 油 路 

(1) EQ6100Q 型 汽油 机 润滑 系统 及 油 路 

1) EQ6100Q 型 汽油 机 润滑 系统 油 路 如 图 6-2 所 示 。 


曲轴 箱 前 后 壁 及 隔 板 油 首 
























也 二 瑞 
瞩 








图 6-2 EQ6100Q 型 汽油 机 润滑 系统 的 油 路 组 成 


2) EQ6100Q 型 汽油 机 润滑 油 路 。 发 动机 工作 时 ， 润 清油 路 为 油 底 充 一 集 滤 需 一 机 油 
条 一 细 滤 天 〈10% ) 一 油 帮 元 一 粗 沽 肯 (90% ) 一 主 油 道 一 曲轴 主轴 承 。 

发 动机 工作 时 ， 机 油 经 固定 式 集 滤 融 初步 过 滤 后 进入 机 油 采 ， 由 机 油条 输出 的 油分 为 两 
路 : 大 部 分 (90% ) 的 机 油 经 粗 滤 部 后 进入 纵 回 主 油 道 ， 并 由 此 流 回 各 运动 零件 的 工作 表 
面 。 另 一 小 部 分 机 油 经 进 油 限 压 阀 流入 细 滤 硕 ， 泪 去 细小 杂质 后 流 回 油 雄 元 。 

进入 主 油 道 的 润滑 油 由 曲轴 上 的 七 条 并 联 的 横向 油 道 流 到 曲轴 主轴 承 中 ， 然 后 经 曲轴 上 
的 油 道 流 入 连 杆 轴 贷 处 。 其 中 第 一 、 二 、 四 、 六 、 七 条 模 向 油 道 里 的 部 分 润 光 油 流向 凸轮 轴 
轴承 。 流 入 第 五 所 凸轮 轴 轴 承 中 的 机 油 ， 从 轴 贷 上 的 汇 油 孔 流 出 ， 以 防 将 后 油 墙 盖 压 出 。 第 
三 条 棋 回 油 道里 的 部 分 润 清油 流 回 机 油 和 到 和 分 电 带 驱动 轴 。 用 油管 从 主 油 道 前 病 引 出 部 分 油 
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滑 油 到 空气 压缩 机 曲轴 中 心 油 道 ， 润 滑 空 气压 缩 机 的 曲轴 和 连 杆 轴承 处 ， 然 后 经 空气 压缩 机 
下 方 的 回 油管 流 回 到 发 动机 的 油 底 壳 中 。 在 曲轴 箱 前 端 反 和 人 一 嘎 油 嘴 通 过 油 嘎 与 主 油 赴 连 
通 ， 以 润滑 正 时 齿轮 。 凸 轮轴 的 第 二 、 四 轴 有 贷 上 有 两 个 半圆 形 节 流 槽 ， 润 滑 油 经 该 权 间 歇 地 
通过 插 臂 轴 的 第 一 和 第 四 支 座 上 的 油 道 输送 到 两 根 中 空 带 孔 的 播 臂 轴 内 ， 润 滑 摇 臂 孔 。 

(2) 润滑 系统 的 主要 特点 

1) 机 油泵 限 压 阀 限制 润滑 系统 内 的 最 高 油 压 ， 防 止 因 压力 过 高 而 造成 过 分 润滑 及 密封 热 
圈 发 生 泄漏 现象 。 当 油 压 超过 正常 工作 范围 时 ， 机 油 压力 便 克 服 弹 殴 张 力 使 球 闪 打 开 ， 部 分 机 
油 在 条 内 泄 回 进 油 端 而 不 输出 ， 保 持 润 请 油 路 内 负 压 正常 。 正 常 的 油 压 应 为 150 ~ 600kPa。 

2) 粗 滤 带 旁 通 阅 . 装 在 粗 滤 需 上 。 知 粗 滤 顺 的 滤芯 被 杂质 堵塞 时 ， 机 油 便 顶 开 旁 通 了 
直接 进入 主 油 道 ， 以 保证 发 动机 各 部 件 有 足够 的 润 请 油 。 

3) 细 滤 器 进 油 限 压 阅 : 装 在 细 滤 器 上 。 当 润滑 油 路 中 油 压 低 于 100kPa 时 ， 进 油 限 压 阀 
不 开启， 机 油 细 滤 需 停止 工作 ， 保 证 主 油 道 内 的 油 压 足够 。 

4) 机 油 散热 需 开 关 : 闭 在 细 滤 关上 。 当 气温 高 于 293K (20% ) 时 ， 芍 驶 人 控制 打开 
此 开关 ， 使 部 分 机 油 流 经 机 油 散 热 需 冷却， 以 保持 机 油 的 散热 性 能 。 

5) 机 油 散热 融 安 全 浆 : 装 在 细 滤 器 上 。 当 油 压 高 于 400kPa 时 ， 机 油 散 热 絮 安全 阀 开 
启 ， 使 部 分 机 油 经 此 阀 汇 入 油 底 壳 ， 防 止 散热 需 损 坏 。 

6) 在 主 油 道上 安装 了 机 油 压力 表 传 感 器 和 机 油 压 力 过 低 警 告 灯 传 感 器 。 当 主 油 道内 的 
油 压低 于 100kPa 时 ， 传 感 器 的 触 点 接 通 使 警告 灯 发 亮 ， 应 立即 停车 检查 。 
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图 6-3 本 田 轿 车 发 动机 的 润滑 油 路 图 6-4 桑塔纳 2000GSi 润滑 油 路 





1 一 旁 通 冰 “2 一 机 油泵 “3 一 集 滤 吉 “4 一 油 底 过 
5 一 放 油 塞 6 一 安全 了 阅 7 一 机 油 滤 清 右 
8 一 主 油 道 ”9 一 分 油 道 ”10 一 曲轴 
11 一 中 间 轴 ”12 一 压力 开关 ”13 一 凸轮 轴 
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(3) 本 田 轿 车 发 动机 润滑 系统 及 油 路 ”图 6-3 所 示 为 本 田 轿车 发 动机 的 润滑 油 路 图 。 
其 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 及 凸轮 轴 和 播 臂 轴 上 各 轴承 等 均 采用 压力 润滑 方式 ， 播 臂 、 活 塞 、 
活塞 环 、 气 缸 壁 等 部 位 则 采用 飞溅 润滑 方式 。 

(4) 桑塔纳 2000 润滑 系统 及 油 路 ”图 6-4 所 示 为 桑塔纳 2000GSi 润滑 油 路 。 

油 底 壳 内 的 润滑 油 经 集 滤 需 滤 抒 大 的 机 械 杂 质 后 ， 被 机 油条 压 人 机 油 滤 清 需 后 分 三 路 送 
出 。 第 1 路 经 主 油 道 后 分 为 两 文 : 一 支 送 入 曲轴 主轴 承 分 油 道 ， 润 滑 主轴 承 ， 经 曲轴 内 油 道 
滑润 连 杆 大 端 轴承 ， 再 经 连 杆 内 油 道 润滑 连 杆 小 端 轴承 后 回 到 油 底 膏 ; 男 一 支 则 进入 中 间 轴 
的 轴承 (AJR 型 发 动机 无 中 间 轴 ) 后 流 回 油 底 壳 。 第 2 路 从 主 油 道 进入 凸轮 轴 的 轴承 后 青 
润滑 气门 机 构 ， 然 后 流 回 油 底 完 。 第 3 路 ,在 主 油 道 油 压 太 高 或 流量 太 大 的 情况 下 ， 润 滑 油 
冲 开 安 人 全国 ， 流 回 油 底 元 。 

机 油 滤 清 器 上 设 有 旁 通 冰 ， 起 动 压力 为 0.18MPa。 当 机 油 滤 清 器 堵塞 ， 润 滑 油 通过 压力 
开关 短路 进入 主 油 道 ， 防 止 发 动机 运动 副 因 缺 润 滑 油 而 烧 坏 。 


“2 润滑 系统 主要 部 件 的 构 运 | 























[ 卫 6.2.1 机 油泵 


机 油泵 的 功用 是 保证 机 油 在 润滑 系统 内 循环 流动 ， 并 在 发 动机 任何 转速 下 都 能 以 足够 高 
的 压力 问 润 滑 部 位 输送 足够 数量 的 机 油 。 

机 油泵 常用 的 结构 形式 有 齿轮 式 和 转子 式 两 类 。 具 轮 式 机 油泵 又 分 内 咕 合 齿轮 式 和 外 叶 
合 齿 轮 式 ,一般 把 后 者 称 为 齿轮 式 机 油泵 。 此 外 ， 部 分 车 型 使 用 叶片 式 机 油泵 。 

(1) 外 哮 合 齿轮 式 机 油泵 ”外 哮 合 齿轮 式 机 油泵 的 优点 是 效率 高 ， 功 率 损失 小 ， 工 作 
可 靠 ， 使 用 非常 广泛 ， 如 国产 桑塔纳 、 捷 达 和 奥迪 等 轿车 都 采用 齿轮 和 泵 。 其 主要 缺点 是 需要 
中 间 传 动机 构 ， 制 造成 本 相应 较 高 。 

外 路 合 齿轮 式 机 油泵 的 工作 原理 如 图 6-5 所 示 ， 在 机 油泵 泵 体内 装 有 一 对 主 、 从 动 齿 
轮 ， 两 齿轮 与 壳 体 内 壁 间 的 间隙 很 小 。 发 动机 工作 时 齿轮 按 图 示 箭 头 方向 旋转 ， 右 边 的 进 油 
腔 因 齿轮 吵 合 使 其 容积 增 大 ， 产 生 一 定 的 真空 度 ， 润 滑 油 便 从 进 油 口 被 吸入 并 充满 油 腔 。 随 
着 齿轮 旋转 ， 将 齿轮 所 存 的 润滑 油 带 到 左边 的 出 油 腔 。 由 于 出 油 腔 轮 齿 进 入 叶 合 状态 ， 轮 齿 
间 容 积 减 小 ， 油 压 升 高 ， 机 油 便 经 出 油 口 送 进发 动机 油 道 。 机 油泵 通常 凸轮 轴 上 的 和 斜 齿 或 曲 
轴 前 的 齿轮 驱动 。 发 动机 工作 时 将 同时 驱动 机 油泵 不 停 运 转 ， 同 时 把 润滑 油 输送 到 各 润滑 部 
件 ， 保 证 发 动机 工作 时 有 足够 的 润滑 。 

(2) 内 接 齿 轮 式 机 油 人 ”内 接 齿 轮 泵 也 称 内 哮 合 齿轮 式 机 油泵 ， 其 结构 如 图 6-6 所 示 。 
内 接 齿 轮 式 机 油泵 的 工作 原理 与 外 嘴 合 齿轮 式 机 油泵 或 齿轮 式 机 油泵 相同 。 内 接 齿轮 泵 的 外 
齿轮 是 主动 齿轮 ， 套 在 曲轴 前 端 ， 通 过 花 键 由 曲轴 直接 继 动 。 内 接 上 元 轮 是 从 动 齿轮 ， 装 在 机 
油泵 体内 ， 泵 体 固 定 在 机 体 前 端 。 

因为 内 接 齿 轮 条 由 曲轴 直接 继 动 ， 无 需 中 间 传 动机 构 ， 所 以 零件 数量 少 ， 制 造成 本 低 ， 
占用 空间 小 ， 使 用 范围 较 广 。 但 是 这 种 机 油泵 在 内 、 外 齿轮 之 间 有 一 处 无 用 的 空间 ， 使 机 油 
泵 的 泵 油 效 率 降 低 。 男 外 ， 如 果 曲 轴 前 端 轴 有 贷 太 粗 ， 机 油泵 外 形 尺 寸 随 之 增 大 ， 发 动机 驱动 
机 油泵 的 功率 损失 也 相应 有 所 增加 。 
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图 6-5 外 哮 合 齿轮 式 机 油 介 的 工作 原理 图 6-6 内 接 齿轮 倘 工 作 原 理 





(3) 转子 式 机 油泵 ”如 图 6-7 所 示 ， 转 子 式 机 油 俏 主要 由 内 、 外 转子 ， 机 油泵 体 及 机 
油泵 善 等 零件 组 成 。 内 转子 固定 在 机 油 稍 传动 轴 上 ， 外 转子 目 由 地 安装 在 条 体 内 ， 并 与 内 转 
子 嘴 合 转 劲 。 内 、 外 转子 之 间 有 一 定 的 俩 心 距 ， 且 内 转子 一 般 比 外 转子 少 一 个 齿 。 

转子 式 机 油条 的 优点 是 结构 紧 疱 ， 供 油 量 大 ， 供 油 均匀 ， 噪 声 小 ， 吸 油 真 空 度 较 高 。 当 
机 油条 效 在 曲轴 箱 外 且 位 置 较 高 时 ， 用 这 种 机 油 和 比较 合适 。 如 广州 标致 发 动机 、 天 津 夏 利 
TJ7100 型 轿 桔 发 动机 、 日 本 丰田 部 分 发 动机 等 采用 该 类 型 的 机 油 稍 。 

转子 式 机 油 肥 的 工作 原理 如 图 6-8 所 示 。 主 动 的 内 转子 市 动 从 动 外 转子 一 起 沿 同 方向 转 
动 。 通 第 内 转子 有 4 个 凸 上 大 ， 外 转子 有 5 个 四 齿 ， 这 样 内 、 外 转子 旋转 时 则 向 但 不 同步 。 
内 、 外 转子 工作 面 的 轮廓 是 一 对 共 轿 曲线 ， 当 机 油 俏 工作 时 ， 内 、 外 转子 每 个 齿 的 齿 形 轮 万 
线 你 证 在 任何 角度 时 总 有 一 点 相 接触 。 从 而 内 、 外 转子 间 形 成 4 个 工作 胞 。 




















] 
2 
3 
4 
图 6-7 ”转子 式 机 油 和 到 的 结构 图 6-8 转子 式 机 油泵 工作 原理 


1 二 主动 轴 2 一 内 转子 ”3 一 外 转子 
4 一 油泵 壳 体 5 一 进 油 口 6 一 出 油 口 


随 春 转子 的 转动 ,这 4 个 工作 腔 的 容积 不 断 变 化 ， 当 某 一 工作 腔 转 到 进 油 口 时 ， 由 于 转 

子 间 脱 离 哮 合 ， 容 积 增 大 ， 产 生 真 空 ， 润 消 油 经 进 油 口 被 吸入 工作 腔 内 。 当 该 工作 腔 转 到 出 
油 口 时 ， 容 积 减 小 ， 油 压 升 高 ， 润 清油 经 出 油 口 被 压 出 。 

(4) 叶 卢 式 机 油 稍 ”时 万 式 机 油 和 到 也 可 称 为 离心 叶片 式 机 油 采 ， 其 结构 如 岁 6-9 所 示 ， 
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主要 由 但 心 转子 、 叶 片 、 弹 簧 及 和 泵 壳 等 零件 组 成 。 叶 片 式 汽油 泵 主要 乱 叶 片 、 转 子 和 和 壳 三 
者 间 的 容积 变化 而 工作 。 偏 心 转子 由 曲轴 带动 旋转 ， 由 于 离心 力 的 作用 ， 叶片 与 有 党 体 紧密 接 
触 。 当 叶片 转 过 进 油 胁 时 ， 巾 于 壳 体 、 叶 片 与 偏心 转子 所 密封 的 容积 增 大 ， 使 得 内 部 真空 度 
增加 ， 与 吸油 腔 相通 的 一 边 开 始 吸 油 ; 同时 与 出 油 腔 相通 的 男 
一 边 的 密封 容积 逐渐 减 小 ， 使 其 压力 也 不 断 增 大 ， 起 到 压 油 
EH 

(5) 安全 阀 机 油泵 必须 在 发 动机 各 种 转速 下 都 能 供给 足 
够 数量 的 机 油 ， 以 维持 足够 的 机 油 压力 ， 保 证 发 动机 的 润滑 。 
机 油泵 的 供 油 量 与 其 转速 有 关 ， 而 机 油泵 的 转速 又 与 发 动机 转 
速成 正比 。 因 此 ， 在 设计 机 油泵 时 ， 都 是 使 其 在 低速 时 有 足够 
大 的 供 油 量 。 但 是 ， 在 高 速 时 机 油泵 的 供 油 量 明显 偏 大 ， 机 油 
压力 也 显著 偏 高 。 另 外 ， 在 发 动机 冷 起 动 时 ， 机 油 粘 度 大 ， 流 
动 性 差 ， 机 油 压 力也 会 大 幅度 升 高 。 为 了 防止 油 压 过 高 ， 在 润 
滑 油 路 中 设置 安全 阀 或 限 压 阅 。 一 般 安 全 阀 壮 在 机 油泵 或 机 体 
的 主 油 道 上 。 当 安全 阀 安 装 在 机 油 录 上 时 ， 如 果 油 压 达 到 规定 图 6-9 ”叶片 式 机 油泵 
值 ， 安 全 痪 开启 ， 多 余 的 机 油 返 回 机 油泵 进口 。 如 果 安 全 阀 安 
装 在 主 油 道上 ， 则 当 油 压 达 到 规定 值 时 ， 多 余 的 机 油 经 过 安全 交流 回 油 底 壳 。 

[ 宁 6.2.2 机 油 滤 清 呈 

1. 机 油 滤 清 器 的 作用 及 种 类 

机 油 滤 清 器 的 作用 是 滤 除 机 油 中 的 金属 磨 届 、 机 械 杂 质 和 机 油 氧 化 物 。 人 金属 磨 悄 、 尘 
土 、 水 、 积 恢 等 混入 润滑 油 ， 以 及 人 燃烧 气体 及 空气 对 润滑 油 的 氧化 作用 容易 使 机 油 变 脏 或 变 
质 ， 这 不 仅 会 加 速 运动 零件 的 磨损 ， 而 且 油 污 会 堵塞 油 道 ， 造 成 供 油 不 足 而 引起 机 件 损 伤 等 
事故 。 为 减少 或 清除 这 些 杂 质 ， 保 持 机 油 的 清洁 ， 延 长 机 油 的 使 用 寿命 ， 在 汽车 发 动机 润滑 
系统 中 都 应 该 加 装 滤 清 器 。 

为 保证 滤 清 效果 ， 一 般 都 采用 多 级 滤 清 需 : 集 滤 右 、 机 油 粗 滤器 和 机 油 细 滤 右 。 

(1) 集 滤 器 “” 集 滤 需 一 般 是 滤 网 式 的 ， 安 闭 在 机 油泵 进 油管 上 ， 滤 除 较 大 的 杂质 。 通 
常 分 为 浮 简 式 和 固定 式 集 滤器 两 种 。 

浮 简 式 集 滤 顺 结 构 如 图 6- 10 所 示 。 它 由 浮 简 、 滤 网 、 浮 简单 及 吸油 管 等 构成 ， 浮 简 是 
空心 的 。 它 是 利用 浮 简 的 浮力 ， 始 终 浮 在 润滑 油 面 上 ， 能 吸入 油 面 上 较 清 洁 的 润滑 油 ， 但 油 
面 上 的 泡沫 易 被 吸入 ,使 润滑 油 压 力 下 降 ， 润 滑 可 靠 性 降低 。 这 种 集 滤器 的 滤 网 有 弹性 ， 中 
央 有 环 口 ， 平 时 依靠 滤 网 本 身 的 弹性 ， 使 环 口 紧 压 在 罩 板 上 。 章 的 边缘 有 缺口 ， 与 浮 简 装 合 
后 便 形 成 狭 疑 。 

当 机 油 泵 工作 时 ,润滑 油 从 黑板 与 浮 简 间 的 锋 颖 被 吸 和 人， 经 过 滤 网 滤 除 粗大 的 杂质 。 若 
滤 网 被 杂质 堵塞 时 ， 滤 网 上 方 的 真空 度 就 会 增 大 ， 于 是 克服 滤 网 的 弹力 ， 使 滤 网 上 升 ， 环 口 
离开 浮筒 置 ， 润 清油 便 直 接 从 滤 网 中 央 的 环 口 进入 吸油 管 ， 以 保证 润滑 油 的 供给 不 致 中 断 。 

国定 式 集 滤器 固 装 在 油 平 面 下 面 ， 吸 入 的 润滑 油 清洁 度 稍 逊 于 浮筒 式 ， 但 可 防止 泡沫 吸 
入， 润滑 可 靠 ， 结 构 简 单 ， 逐 步 取 代 了 浮 式 集 滤器 。 

(2) 机 油 粗 滤器 ”机油 粗 滤 圳 用 以 滤 去 润滑 油 中 粒度 较 大 (直径 为 0. 1mm 以 上 ) 的 杂 
. 200 . 
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质 。 它 对 润滑 油 的 流动 阻力 较 小 ， 通 常 串 
联 在 机 油泵 与 主 油 道 之 间 ， 属 于 全 流 式 滤 
清 器 。 粗 滤器 根据 滤芯 的 不 同 ， 有 各 种 不 
同 的 结构 形式 。 传 统 的 粗 滤器 多 采用 金属 
片 颖 隙 式 ， 由 于 质量 大 ， 结 构 复 杂 ， 制 造 
成 本 高 等 缺点 ， 金 属 片 颖 阶 式 粗 滤器 已 基 
本 被 淘汰 ; 现代 汽车 发 动机 普遍 采用 纸 质 
式 粗 滤器 。 

图 6-11 所 示 为 东风 EQ6100-1 型 发 动 
机 的 纸 质 滤芯 式 粗 滤器 。 粗 滤器 壳 体 由 铸 “ 
铁 上 盖 和 板 料 压 制 的 外 壳 组 成 。 滤 芯 用 经 
过 树脂 处 理 的 微 孔 滤纸 制 成 ， 为 了 增 大 过 
滤 面 积 ， 微 孔 滤纸 一 般 都 折 钱 成 波纹 形 ， 
滤芯 的 两 端 由 环形 密封 圈 密封 。 滤 芯 内 装 
有 金属 丝 网 或 带 有 网 眼 的 蒲 铁皮 作为 滤芯 的 骨架 。 
粗 滤 器 工作 时 ， 润 滑 油 由 上 盖 进 油 孔 进入 滤芯 周围 ， 
通过 滤芯 滤 清 后 ， 从 出 油 孔 流出 ， 进 入 主 油 道 。 当 1 

















图 6-10 浮 简 式 机 油 集 滤 融 
1 一 曙 ”2 一 滤 网 3 一 浮 简 4 一 吸油 管 5 一 固定 管 






















六 被 积 污 堵塞， 其 内 外 压 差 达到 0.15 ~0. 17MPa 22 人 | 13 
时 ， 劳 通 阀 即 被 顶 开 ， 大 部 分 润滑 油 不 经 滤芯 滤 清 ， 9 12 
直接 进入 主 油 道 ， 以 保证 主 油 道 所 需 的 泗 滑 酒量。 一 尼 | 

有 些 发 动机 的 机 油 滤 清 器 除 设置 旁 通 闪 之 外 ， ， 隐 fA ! 


还 加 装 单 品 阅 。 当 发 动机 停机 后 ， 单 回 阀 将 滤 清 融 
的 进 油 口 关闭 ， 防 止 润滑 油 从 滤 清 需 流 向 油 底 壳 。 
在 这 种 情况 下 ， 当 重新 起 动 发 动机 时 ， 润 滑 系 统 能 
迅速 建立 起 油 压 ， 从 而 可 以 减轻 由 于 起 动 时 供 油 不 
足 而 引起 的 零件 麻 损 。 4 

(3) 机 油 细 滤器 ”机 油 细 滤器 用 以 滤 去 润滑 油 
中 粒度 较 小 (直径 为 0.001mm 以 上 ) 的 杂质 。 由 于 
它 对 润滑 油 的 流动 阻力 较 大 ， 与 主 油 道 并 联 ， 属 于 “。 
分 流 式 滤 清 器 。 分 流 式 滤 清 右 有 过 滤 式 和 离心 式 两 
种 类 型 。 过 滤 式 存在 着 滤 清 与 通过 能 力 之 间 的 矛盾 ， 


\、 _P \、E、 人 > \ 人 AZ VC AN 6-11 纸 质 术 ) 粗 小区 
而 离心 式 具有 滤 清 能 力 高 、 通 过 能 力 大 且 不 受 沉淀 | DT 
1 一 上 盖 2、6、10、11、14、16 一 密封 圈 
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是 局 ~ 皇 、\、 一 多 六 Tr 小 、 y >» 
滤 清 硕 作 为 分 流 式 机 油 细 滤 融 。 8、13 一 弹簧 9 一 执 圈 12 一 旁 通 阀 
图 6- 12 所 示 为 EQ6100-1 型 发 动机 的 离心 式 机 油 15 一 阀 座 “17 一 螺母 


细 滤 天 。 滤 清关 外 元 上 固定 这 中 心 孔 的 转子 轴 。 转 于 

体 下 病 有 两 个 按 中 心 水 平 对 称 且 方 加 相反 的 喷 踪 。 转 子 体 套 在 转子 轴 上 可 目 由 转动 。 压 紧 螺 母 
将 转子 善 与 转子 体 紧 辕 在 一 起 。 转 子 体 下 面 装 有 推力 轴承 ， 上 面 装 有 文 承 垫 ， 并 用 弹 俱 不 紧 ， 
以 限制 转子 轴 问 窜 动 。 滤 清 带 盖 用 压 紧 螺 母 装 在 滤 清 带 沈 体 上 ， 并 使 转子 密封 。 
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图 6-12 EQ6100-1 型 发 动机 的 离心 式 机 油 细 泪 希 
1 一 壳 体 2 一 锁 片 ”3 一 转子 轴 4 一 推力 轴承 5 一 喷嘴 ”6 一 转子 体 端 套 
7 一 滤 清 器 盖 ”8 一 转子 盖 ” 9 一 支承 垫 ”10 一 弹簧 ”11 一 压 紧 螺 套 12 一 压 紧 螺母 
13 一 衬 套 14 一 转子 体 15 一 挡 板 16 一 螺 塞 17 一 调整 螺钉 18 一旁 通 闪 
19 一 进 油 限 压 阀 20 一 管 接头 ”B 一 滤 清 器 进 油 孔 。C 一 出 油 孔 
D 一 进 油 孔 、FE 一 通 喷 嘴 油 道 ”Ff 一 滤 清 融 出 油 口 


来 自 机 油泵 的 润滑 油 进 入 细 滤 器 后 ， 由 底座 和 转子 中 心 孔 道 进 入 转子 总 成 内 腔 ， 然 后 进 
入 转子 体 ， 从 两 个 喷嘴 喷 出 。 在 反作用 力 的 推动 下 ， 转 子 及 其 内 腔 的 润滑 油 高 速 旋转 。 油 压 
越 高 ， 转 子 体 转速 越 快 ， 当 油 压 达 到 约 0.3MPa 时 ， 转 子 转速 可 达 5000 ~ 6000r/min。 在 离 
心力 作用 下 ， 润 滑 油 中 的 杂质 被 甩 疝 转子 盖 内 壁 并 沉积 下 来 ， 达 到 滤 清 润滑 油 的 目的 。 洁 净 
的 润滑 油 则 不 断 从 嘎 嘴 喷 出 ， 并 经 出 油 口 流 回 油 底 壳 。 

当主 油 道 压力 低 于 0. 1MPa 时 ， 进 油 限 压 阀 关闭 ， 此 时 润滑 油 不 经 过 细 滤 器 ， 全 部 进入 
主 油 道 ， 以 保证 发 动机 的 可 靠 润滑 。 

离心 式 细 滤 需 滤 清 能 力 强 、 通 过 性 好 ， 且 不 需 更 换 滤 芯 ， 只 需 定 期 清洗 即 可 。 但 它 对 胶 
质 滤 清 效果 较 差 ， 一 般 只 做 分 流 式 细 滤 器 。 

复合 式 机 油 滤 清 需 将 粗 滤 芯 装 在 细 滤 芯 外 面 ， 形 成 粗 、 细 滤芯 串联 在 一 起 的 复合 式 结 
构 。 复 合式 滤 清 器 串联 在 主 油 道上 ， 粗 、 细 滤芯 有 各 自 的 安全 卫 与 旁 通 阀 。 

该 类 型 的 滤 清 需 成 本 低 ， 结 构 紧 次 、 工 作 可 靠 ， 滤 世 可 定期 更 换 。BJ492QA 型 汽油 发 
动机 采用 的 就 是 这 一 种 机 油 滤 清 器 。 

2. 机 油 滤 清 方式 

机 油 滤 清 的 方式 主要 有 两 种 : 全 流 式 和 分 流 式 。 

在 分 流 式 过 滤 方 式 中 ， 滤 清 需 与 主 油 道 并 联 ， 如 图 6-13 所 示 ， 只 有 一 部 分 机 油 通过 滤 
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清 硕 被 滤 清 ， 大 部 分 机 油 被 直接 和 入 发 动机 主 油 者 ， 这 种 形式 在 多 年 以 前 的 发 动机 上 
采用 。 

全 流 式 机 油 滤 清 规 串 联 于 机 油 和 到 和 主 油 道 之 间 ， 如 图 6-14 所 示 ， 全 部 机 油 都 经 过 滤 清 。 
如 果 滤 清 器 堵塞 ， 则 机 油 项 开 滤 清 器 上 的 旁 通 阀 直接 进入 主 油 道 。 目 前 在 轿车 上 普遍 采用 全 
流 式 机 油 滤 清 硕 。 
劳 通 闪 















图 6-13 分 流 式 过 小 方式 图 6-14 全 流 式 过 小 方式 


[ 子 6.2.3 机 油 散 热 器 与 机 油 冷 却 器 

一 些 热 负 和 谷 较 大 的 发 动机 ， 如 大 功率 上 某 油 机 等 ， 除 利用 油 底 元 对 机 油 进 行 散热 外 ， 还 设 
有 专门 的 机 油 散 热 装 置 ， 这 些 装置 分 为 机 油 散 热 硕 和 机 油 冷 却 需 。 

(1) 机 油 散 热 需 ”机 油 散热 融和 冷却 液 散热 硕 结 构 基 本 相同 ， 布 置 在 冷却 液 散 热 硕 前 
面 ， 利 用 风 户 风力 使 机 油 冷 却 。 机 油 散 热 絮 主要 有 空气 冷却 式 机 油 散 热 占 和 水 冷却 式 机 油 散 
热 大 。 

空气 冷却 式 机 油 散 热 需 是 以 空气 为 介质 市 走 机 油 热 量 的 一 种 冷却 机 油 的 装置 。 其 结构 如 
图 6-15 所 示 。 水 冷 式 机 油 散 热 融 是 以 水 为 冷却 介质 冷却 机 油 的 一 种 装置 。 主 要 结构 由 带 散 


热 片 的 油管 和 水 冷 室 组 成 ， 如 图 6-16 所 示 。 
EF==—— = 二 者 计 
de = > 

















散热 片 渤 油 口 














图 6-15 风 冷 式 机 油 散 热 硕 图 6-16 水 冷 式 机 油 敌 热 厅 

(2) 机 油 冷却 锅 ”机油 冷却 带 利 用 发 动机 冷却 液 对 机 油 进 行 冷却 。 冷 却 带 油 路 与 主 油 
道 串 联 ， 由 于 冷却 液 温度 能 目 动 控制 ， 所 以 润滑 油 温度 也 能 得 到 一 定 控 制 。 

发 动机 机 油 冷 却 问 也 可 分 为 风 冷 式 和 水 冷 式 两 类 。 风 冷 式 机 油 冷 却 划 很 像 一 个 小 型 敌 热 


“203 . 


“全 3 汽车 发 动机 构造 与 检修 技术 第 2 版 

















器， 利用 汽车 行驶 时 的 迎面 风 对 机 油 进行 冷却 。 这 种 机 油 冷 却 右 散热 能 力 大 ， 多 用 于 赛车 及 
热 负 和 奏 大 的 增 压 汽车 上 。 但 是 风 冷 式 机 油 冷 却 絮 在 发 动机 起 动 后 需要 很 长 的 暧 机 时 间 才 能 使 
机 油 达 到 正常 的 工作 温度 ， 所 以 普通 轿车 上 很 少 采 用 。 水 冷 式 机 油 冷 却 器 外 形 尺 寸 小 ， 布 置 
方便 ， 且 不 会 使 机 油 冷 却 过 度 ， 机 油 温度 稳定 ， 因 而 在 轿车 上 使 用 广泛 。 

(3) 本 田 F-20A 型 发 动机 机 油 散热 需 与 滤 清 器 ”本田 了 -20A 型 轿车 发 动机 采用 的 冷却 
器 如 图 6-17 所 示 。 利 用 发 动机 冷却 系统 的 冷却 液 流 经 散热 片 间 的 缝 际 ， 带 走 机 油 与 散热 片 
间 交 换 的 热量 ， 从 机 油 滤 清 器 出 来 的 机 油 ， 通 过 冷却 后 再 进入 主 油 道 。 


NAN 
NS 





图 6-17 本 田 F-20A 型 发 动机 机 油 散 热 器 和 滤 清 器 


[了 6.2.4 ”曲轴 箱 通风 装置 


1. 曲轴 箱 通风 的 作用 

在 发 动机 工作 时 ， 总 有 一 部 分 可 燃 混 合 气 和 废气 经 活塞 环 窜 到 曲轴 箱 内 ， 窜 到 曲轴 箱 内 
的 可 燃 混合 气 凝 结 后 将 使 机 油 变 稀 ， 性 能 变 坏 。 上 废气 内 含有 水 节 气 和 二 氧化 硫 ， 水 蒸气 凝 
结 在 机 油 中 形成 泡沫 ,破坏 机 油 供给 ， 这 种 现象 在 冬季 尤为 严重 ; 二 氧化 硫 遇 水 生成 亚 
硫酸 ， 亚 硫酸 遇 到 空气 中 的 氧 生成 硫酸 ， 这 些 酸性 物质 的 出 现 不仅 使 机 油 变 质 ， 而 且 也 
会 使 零件 受到 腐蚀 。 由 于 可 燃 混 合 气 和 废气 井 到 曲轴 箱 内 ， 曲 轴 箱 内 的 压力 将 增 大 ， 机 
油 会 从 曲轴 油封 、 曲 轴 箱 衬 垫 等 处 渗 出 而 流失 。 流 失 到 大 气 中 的 混合 气 会 加 大 发 动机 对 
大 气 的 污染 。 

发 动机 装 有 曲轴 箱 通 风 装 置 就 可 以 避免 或 减轻 上 述 现象 ， 因 此 ， 发 动机 曲轴 箱 通风 装置 
的 作用 是 : 

1) 防止 机 油 变 质 。 

2) 防止 曲轴 油封 、 曲 轴 箱 衬 执 渗 漏 。 

3) 防止 各 种 油 蒸气 污染 大 气 。 

2. 曲轴 箱 通 风 的 种 类 

曲轴 箱 通 风 包 括 上 自然 通风 和 强制 通风 ， 现 代 汽 油 发 动机 和 采用 强制 式 曲 轴 箱 通风 ， 又 称 
PCV 系统 。 当 发 动机 工作 时 ， 进 气管 真空 度 吸引 新 饼 空 气 经 空气 滤 清 需 、 空 气 软 管 进 入 气 
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氏 羡 四， 再 由 气 氏 盖 和 机 体 上 的 孔道 进入 曲轴 箱 。 在 曲轴 箱 内 新 鲜 空 气 和 曲轴 箱 气 体 混合 后 
经 气缸 盖 田 、PCYV 了 阅 和 曲轴 箱 气 体 软 管 进入 进 气 管 ， 最 后 经 进 气 门 进入 燃烧 室 烧 掉 。 根 据 
发 动机 不 同 的 工 况 ，PCYV 联 的 开 度 不 同 ， 通 过 的 空气 量 也 不 同 。 稼 见 的 曲轴 箱 通风 方式 主 
要 有 以 下 几 种 : 

(1) 善 通 式 ”曲轴 箱 内 的 油 蒸 气 通 过 机 油管 的 加 油 口 直接 与 大 气相 通 。 这 种 通风 方式 
不 需要 专门 的 机 件 ， 各 种 油 蒸 气 直接 排 人 到 大 气 中 去 ， 对 大 气 产 生 了 污染 ， 因 此 它 适 用 于 要 
求 不 高 的 一 些 拖拉 机 上 的 内 燃 机 。 

(2) 呼吸 器 式 ”曲轴 箱 内 的 油 蒸 气 通过 一 个 呼吸 器 式 的 装置 与 大 气相 通 。 这 种 呼吸 器 
装置 是 一 个 过 滤 装 置 ， 可 将 有 害 气体 吸附 ， 防 止 污染 大 气 。 呼 吸 器 用 螺栓 固定 在 气缸 体 上 的 
一 侧 ， 底 部 的 侧面 有 一 进 气 口 与 曲轴 箱 相 通 ， 上 部 的 出 气 口 用 橡胶 管 与 大 气相 通 。 呼 吸 器 内 
部 焊 有 两 层 填 满 镀 钵 钢丝 的 过 滤 网 ， 以 分 离 油 雾 和 气体 。 发 动机 工作 时 ， 窜 入 曲轴 箱 的 各 种 
气体 由 呼吸 怖 的 进 气 口 进入 呼吸 硕 ， 经 过 滤 网 的 过 滤 、 分 离 ， 最 后 干净 的 空气 由 出 气 口 经 橡 
胶管 排出 。 由 于 有 两 层 过 滤 网 ， 油 雾 极 少 排出 ， 既 保证 了 曲轴 箱 内 的 压力 平衡 ， 又 防止 曲轴 
箱 内 的 油气 对 大 气 的 污染 。 

(3) 强制 通风 式 ”利用 发 动机 进 气 系统 的 抽 吸 作用 抽 吸 曲轴 箱 内 的 气体 ， 这 种 通风 方 
式 叫 强制 通风 。 这 种 通风 方式 结构 有 些 复杂 ,但 可 以 将 富 和 人 曲轴 箱 内 的 可 燃 混合 气 和 废气 回 
收 使 用 ,不 仅 有 利于 提高 发 动机 的 经 济 性 ， 而 且 还 减 
轻 发 动机 的 排放 污染 ， 因 此 在 现代 汽车 发 动机 上 广泛 
使 用 。 

图 6-18 所 示 为 北京 Jeep 切诺基 曲轴 箱 强 制 通风 
装置 图 ， 其 主要 结构 包括 PCV 空气 滤 清 器 、 计 量 阀 及 
管道 等 。 

发 动机 工作 时 ， 在 进 气管 真空 度 作 用 下 ， 新 鲜 空 
气 由 空气 滤 清 需 壳 上 PCYV 滤 清 器 进入 ， 沿 与 气门 室 音 
后 端 相 连 的 软 管 流 到 发 动机 中 ， 并 与 窜 气 相 混合 ， 再 
经 计量 阅 ， 沿 与 气 室 门 置 前 端 相 连 的 软 管 流入 进 气 
管 。 发 动机 在 不 同 工 况 下 ， 帘 气 量 有 所 不 同 。 为 使 发 
动机 正常 工作 ， 要 求 吸 入 进 气管 的 气体 的 流量 ， 即 通 
风量 应 随 罕 气 量 的 变化 而 相应 变化 ， 即 罕 气 量 多 时 通 
风量 能 自动 增 大 ， 而 审 气 量 少时 通风 量 能 自动 减少 ， 
这 由 计量 阀 来 实现 。 计 量 阀 的 工作 原理 如 图 6-19 所 
示 。 发 动机 负 全 较 大 时 ， 帘 气 量 较 多 。 此 时 市 气门 开 图 6-18 北京 Jeep 切诺基 曲轴 箱 
度 较 大 ， 进 气管 真空 度 较 低 ， 计 量 阅 处 于 图 6-19a 所 强制 通风 装置 示意 图 
示 的 位 置 ， 气 体 流通 截面 较 大 ,通风 量 相应 较 大 ; 发 ”1 空气 滤 清 带 2 一 PCV 空气 滤 清 带 
动机 在 印 速 或 小 负荷 时 ， 帘 气量 较 少 ， 此 时 ， 由 于 节 3 一 《桂香 4 计生 网 5 一 化 油 络 
气门 开 度 较 小 、 进 气管 真空 度 较 高 ， 计 量 阀 被 级 到 图 6-19b 所 示 的 位 置 ， 气 体 流通 截面 减 
小 ， 通 风量 相应 较 小 ;， 如果 发 动机 发 生 回 火 ， 进 气管 压力 将 大 大 增加 ， 计 量 阀 在 进 气 管 压力 
与 弹 得 弹力 的 作用 下 移 到 图 6- 19c 所 示 位 置 ， 将 通风 软 管 堵 死 ， 防 止 了 回 火 火焰 沿 通风 软 管 
传 进 曲 轴 箱 而 引起 曲轴 箱 爆 炸 。 
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c) 
图 6-19 计量 内 的 工作 原理 
a) 大 通风 量 时 b) 小 通风 量 时 c) 堵 死 时 
1 一 到 进 气 管 “”2 一 计量 阀 3 一 弹 纂 4 一 通气 门 室 置 


Eee 











[ 6.3.1 润滑 系统 的 维护 

润 清 系 统 维护 应 注意 养 成 尺 好 的 驾驶 习惯 ， 定 期 检查 机 油 液 面 ， 液 面 过 高 不 仅 会 卉 
加 发 动机 运转 时 的 阻力 ， 造 成 不 必要 的 功率 损失 ， 还 会 造成 机 油 泄漏 ; 液 面 过 低 ， 会 
因 润 消 不 民 而 损坏 发 动机 ， 因 此 发 动机 油 面 过 低 应 检查 发 动机 机 油 有 无 汇源 和 不 正常 
的 机 油 消 耗 ; 起 劲 发 动机 前 打开 点 火 开 关 ， 机 油 平 面 指示 灯 和 机 油 压 力 指 未 灯 完 ， 起 
动 发 动机 后 应 熄灭 。 如 有 异 笛 现 角 必 须 俘 车 检查 。 使 用 适当 粘度 的 机 油 ， 机 油 粘度 过 
低 ， 则 油膜 容易 损坏 而 产生 零件 卡 住 现象 ;粘度 过 高 ， 则 将 产生 零件 移动 的 附加 阻力 
致使 发 动机 起 劲 困 难 ， 功 率 损失 增加 。 因 此 更 换 机 油 时 ， 尽 可 能 参阅 区 驶 人 手册 上 广 
商 建议 使 用 的 粘度 。 

1) 根据 气候 选用 机 油 。 环 境 温度 较 低 时 ， 选 用 粘度 较 小 的 机 油 ， 便 于 发 动机 起 动 。 环 
境 温度 较 高 时 ， 选 用 粘度 较 高 的 机 油 ， 便 于 运动 保持 油膜 。 

2) 根据 和 车况 选用 机 油 ， 和 车 沈 较 好 的 发 动机 ， 配 合 间 际 较 小 ， 可 选用 粘度 较 小 的 机 油 ， 
和 车况 较 差 的 发 动机 ， 配 合 间 际 较 大 ， 可 选用 粘度 较 大 的 机 油 。 

3) 由 于 柴油 机 有 较 高 的 燃烧 压力 、 加 上 荣 油 含 硫 炊 烧 后 产生 亚 硫 酸 稀释 机 油 ， 因 柴 
油 机 应 选用 能 中 和 亚 硫 酸 的 柴油 机 专用 机 油 。 

定期 更 换 发 动机 机 油 ， 最 好 不 要 添加 机 油 ， 如 有 宁 长 期 添加 机 油 ， 会 使 发 动机 内 部 油污 积 
如 越 积 越 多 ， 墙 罕 机 油 集 滤 瘟 ， 造 成 发 动机 运动 部 件 得 不 到 润滑 而 严重 损坏 发 动机 机 件 。 对 
于 汽车 发 动机 润滑 系统 ， 能 做 好 定期 维护 工作 ， 不 仅 可 以 延长 发 动机 的 使 用 寿命 ， 还 可 以 减 
少 不 必 要 的 经 济 损失 。 
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[了 6.3.2 机 油泵 的 修理 





机 油泵 是 润滑 系统 中 的 重要 部 件 ， 它 的 技术 状况 百 接 影 啊 润 少 系 统 的 正 稼 工作。 机 
油泵 经 长 期 工作 受到 磨损 时 ， 将 造成 条 油 压 力 降 低 和 和 泵 油 量 减少 ， 以 及 其 他 机 械 故 障 。 
桑塔纳 2000GSi 的 机 油泵 绪 构 如 图 6-20 所 示 。 以 桑塔纳 2000GSi 型 发 动机 为 例 ， 其 检修 


过 程 如 下 : 
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图 6-20 ”AFE 型 发 动机 的 机 油泵 
1 一 密封 热 片 (0. 1Imm) ”2 一 分 电器 轴 3 一 中 间 轴 了 驱动 齿轮 4 一 分 电器 从 动 齿轮 5 一 定位 销 
6 一 机 油泵 轴 上 支承 座 ”7 一 定位 螺 孔 ”8 一 机 油泵 轴 ”9 一 机 油条 轴 下 文 承 及 定位 套 
10 一 机 油泵 壳 体 “11 一 机 油泵 从 动 齿轮 ”12 一 机 油泵 的 主动 齿轮 ”13 一 从 动 齿轮 轴 


14 一 衬 热 (0. 2mm) 15 一 吸油 管 





16 一 吸油 管 支承 套 17 一 集 滤器 ”18 一 0 形 密 封 圈 


19 一 机 油泵 盖 ”20 一 短 螺栓 ”21 一 热 片 


(1) 机 油泵 的 拆 缉 


1) 旋 松 分 电 带 轴 问 限 位 卡 板 的 坚固 螺栓 ， 拆 下 卡 板 。 


2) 拔 出 分 电 带 忆 成 。 


3) 旋 松 并 拆 下 两 个 机 油泵 过 与 发 动机 机 体 连 接 的 长 其 固 螺 栓 ， 将 机 油泵 及 吸油 部 件 一 


起 拆 下 。 
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4) 拧 松 并 拆 下 吸油 管 组 紧 回 螺栓 ， 拆 下 吸油 管 组 ， 检 查 并 清洗 滤 网 。 

5) 旋 松 并 取 下 机 油泵 盖 短 螺栓 ， 取 下 机 油泵 盖 组 ， 检 查 泵 盖 上 限 压 阅 ( 旁 通 阅 )。 观 
察 和 泵 盖 接 合 面 的 磨损 情况 。 

6) 分 解 主 从 动 齿轮 ， 再 分 解 齿 轮 和 齿轮 轴 。 

(2) 机 油泵 的 安装 与 试验 ”机油 录 的 安装 与 拆 名 顺序 相反 。 但 安装 时 应 更 换 热 片 ， 注 
意 各 螺栓 的 拧紧 力矩 。 机 油泵 装 复 后 ， 用 手 转 动机 油泵 齿轮 ， 应 转动 日 如 ， 无 卡 阻 现象 。 将 
机 油 灌 入 机 油泵 内 ， 用 拇指 堵 住 油 孔 ， 转 动人 录 轴 应 有 油 压 出 ， 并 能 感到 有 压力 。 

机 油 倘 汛 车 后 ， 通 过 压力 表 观 察 润 涓 油 压 力 。 在 发 动机 温度 正常 的 情况 下 ， 仍 速 运转 
时 ,润滑 油 压 力 不 应 低 于 19. 4kPa; 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 润 清油 压力 不 应 大 于 49. 0kPa。 
如 不 符合 标准 ， 应 调整 限 压 内 ,可 在 限 压 阀 弹 繁 的 一 端 加 减 调 整 垫圈 的 厚度 ,使 机 油 压 力 达 
到 规定 值 。 

(3) 机 油泵 的 检修 

1) 检查 此 轮 路 合 间 院 。 检 查 时 ， 将 机 油泵 盖 拆 下 ， 用 塞 尺 在 互 成 120° 角 三 个 位 置 处 测 
量 机 油泵 主 、 从 动 齿轮 的 嘴 合 间隙 ， 如 图 6-21 所 示 。 新 机 油泵 齿轮 嘴 合 间隙 为 0. 05mm， 
磨损 极限 值 为 0. 20mm。 

2) 检查 机 油 录 主 、 从 动 齿轮 与 机 油 录 盖 接合 面 的 间 际 。 主 、 从 动 齿轮 与 机 油泵 盖 接 合 
面 间 际 的 检查 方法 如 图 6-22 所 示 ， 正 常 间 院 应 为 0.0Smm， 磨 损 极 限 值 为 0. 15mm。 

3 ) 检查 机 油泵 主动 轴 的 弯曲 度 。 将 机 油泵 主动 轴 支 承 在 V 形 架 上 ， 用 百 分 表 检查 弯曲 
度 。 如 果 弯 曲 度 超过 0. 03mm， 则 应 对 其 进行 校正 或 更 换 。 

4) 检查 主动 齿轮 与 机 油泵 壳 的 配合 间 险 。 主 动 齿轮 轴 与 机 油泵 壳 的 配合 间 际 应 为 0. 03 ~ 
0. 07Smm， 磨 损 极 限 值 为 0.20mm。 否 则 应 对 轴 孔 进行 修复 。 

5) 检查 机 油 稍 善 。 机 油条 盖 如 有 磨损 、 凋 曲 和 四 陷 超过 0. 05mm， 应 以 车 、 人 研 麻 等 方 
法 进行 修复 。 















































图 6-21 ”检查 机 油泵 齿轮 哮 合 间 隐 图 6-22 检查 机 油 穴 主 、 从 动 齿轮 端面 间 阶 
6) 检查 限 压 阀 。 检 查 限 压 阀 弹 答 有 无 损伤 、 弹 力 是 否 减弱 ， 必 要 时 予以 更 换 。 检 查 限 
压 阀 配合 是 否 良好 、 油 道 是 否 堵塞 、 滑 动 表面 有 无 损伤 ， 必 要 时 更 换 限 压 阀 。 
[也 6.3.3 机 油 滤 清 器 的 检修 
机 油 滤 清 器 在 使 用 过 程 中 应 该 在 规定 周期 内 进行 维护 与 更 换 。 发 动机 的 机 油 滤 清 器 为 一 
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次 性 、 可 分 解 的 元 件 ， 因 此 需要 拆 开 维护 。 应 严格 执行 定期 更 换 规 定 ， 其 使 用 周期 为 : 新 车 
行驶 1000 ~5000km 磨合 后 ， 应 更 换 发 动机 的 润 请 油 和 机 油 滤 清 需 ; 从 磨合 后 起 ， 每 行驶 
10000km， 更 换 一 个 机 油 滤 清 器 ; 根据 发 动机 润滑 油 的 污染 程度 ， 可 以 视 情 况 缩短 机 油 滤 清 
器 的 更 换 周 期 。 

以 桑塔纳 2000 为 例 ， 其 整体 式 机 油 滤 清 器 的 更 换 步 骤 如 下 . 

1) 趁 热 放出 发 动机 机 油 。 

2) 用 专用 工具 拆卸 机 油 滤 清 器 ， 如 图 6-23 所 示 。 更 换 时 ， 注 意 清 洗 滤 清 器 安装 表面 。 

3) 安装 新 滤 清 器 时 ， 应 在 密封 圈 上 涂 上 干净 的 机 油 ， 如 图 6-24 所 示 。 若 不 涂 机 油 ， 安 
装 时 密封 圈 与 接合 面 发 生 干 摩擦 ， 密 封 圈 易 殴 曲 和 损坏 ， 造 成 密封 不 良 而 漏 油 。 




















图 6-23” 拆 印 机 油 滤 清 磊 图 6-24 密封 圈 上 涂 机 油 


4) 用 手轻 轻 近 紧 机 油 滤 清 硕 ， 直 到 感觉 有 阻力 为 止 ,， 再 用 专用 工具 重新 拧紧 机 油 滤 清 
絮 3/4 圈 ， 如 图 6-25 所 示 。 


[也 6.3.4 机 油 压 力 开关 的 检测 

测 斌 机油 压力 开关 前 应 保证 机 油 液 面 正常 ， 当 点 火 开 关 接 通 时 机 油 警 告 灯 应 该 内 亮 ; 发 
动机 机 油 温 度 约 为 80% 。 以 桑塔纳 2000GSi 为 例 ， 其 检测 方式 如 下 : 

1) 拔 下 低压 开关 (0.025SMPa， 标 色 绝 绿 层 ) ， 将 其 拧 到 V. A. G1342 机 油 开 关 测 试 仪 
上 ， 如 图 6-26 所 示 。 























图 6-25 用 专用 工具 拧紧 机 油 滤 清 器 图 6-26 检查 机 油 压 力 开关 
1 一 标 色 导线 ”2 一 机 油 压力 开关 
2) 将 测试 仪 拧 到 机 油 滤 清 天文 架 低 压 油 压 开 关 的 位 置 上 。 
3) 将 测试 仪 的 标 色 导线 搭 铁 。 
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4) 将 二 极 管 测试 灯 V. A. G1527 连接 到 机 油 压 力 开关 和 蓄电池 正极 上 。 发 光 二 极 管 必 须 
发 忱 。 

5) 起 动 发 动机 ， 并 绥 慢 提高 发 动机 转速 。 

6) 当 机 油 压力 为 0.015 ~0.045MPa 时 ， 测 试 灯 必 须 烛 灭 。 否 则 更 换 机 油 压 力 开 关 。 

7) 将 二 极 管 测试 灯 拧 在 高 压 油 压 开 关上 (0. 18MPa， 白 色 绝 缘 层 ) 。 

8) 当 机 油 压力 为 0.16 ~0.2MPa 时 ， 发 光 二 极 管 必须 发 亮 。 和 否则 更 换 机 油 压力 开关 。 

9) 继续 提高 发 动机 转速 。 在 2000r/min 和 80% 的 机 油 温 度 下 ， 机 油 压 力 应 至 少 维 持 在 
0. 2MPa， 否 则 说 明 机 油 压 力 开 关 有 问题 。 


[也 6.3.5 发 动机 机 油 压 力 的 检测 

机 油 压力 的 检查 步骤 如 下 : 断 开 机 油 压力 开关 连接 导线 。 近 下 机 油 压 力 开 关 ， 并 装 上 机 
油 压力 测试 仪 V. A. G1342 (图 6-26) 。 将 机 油 压力 开关 装 到 V. A. G1342 上 。 起 动 发 动机 
(机 油 温 度 约 为 80%C )， 改 变 发 动机 工作 状态 ， 读 取 机 油 压 力 表 上 的 读数 ， 俘 速 时 机 油 压 力 
为 100 ~250kPa， 转 速 为 3000r/min 时 机 油 压 力 300 ~ 500kPa。 知 未 达到 上 述 规定 值 ， 应 更 
换 市 限 压 阀 的 滤 清 副 文 座 或 机 油 倘 。 


[也 6.3.6 机 油 质 量 的 检查 

对 车 辆 机 油 进行 的 检查 主要 是 对 机 油 量 的 多 少 、 机 油 内 是 否 混和 水、 机油 颜色 和 质量 
进行 检查 。 如 果 油 量 少 则 需要 添加 机 油 ， 如 果 发 现 混入 水 造成 饶 执 损坏， 就 要 更 换 机 油 。 其 
检查 步 又 如 下 : 

1. 检查 机 油 盖 口 

拧 下 机 油 加 油 口 盖 ， 将 它 反 过 来 观察 底部 ， 这 时 可 以 在 加 油 口 盖 底 部 看 到 旧 油 甚至 脏 油 的 痕 
迹 ， 没 有 关系 ， 这 属于 正常 现象 。 如 果 加 油 口 盖 底 面 有 一 层 具有 粘 稠度 的 深 色 乳 状 物 ， 如 果 还 有 
与 油污 混合 的 小 水 滴 ， 这 就 是 不 正常 的 情况 了 ， 可 能 是 气缸 垫 、 气 缸 盖 或 气缸 体 有 损坏 ， 造 成 
冷却 液 渗 入 机 油 中 造成 的 。 如 果 有 这 种 情况 发 生 ， 被 污染 的 机 油 会 对 发 动机 内 部 造成 危害 。 

2. 机 油 油 量 的 检查 

1) 起 动 发 动机 暖 机 直至 机 油 温度 高 于 60% ， 将 发 动机 熄火 ， 并 使 汽车 停 在 水 平 路 面 
上 。 等 待 数 分 钟 ， 待 机 油 回流 至 油 底 壳 后 方 可 进行 下 面 步 又 。 

2) 拨 出 机 油 标尺 ， 用 干净 布 氛 净 标尺 后 重新 插入 。 再 次 拨 
出 机 油 标 尽 ， 读 取 油 位 ， 机 油 标尺 上 的 油 位 标记 如 图 6-27 所 示 ， 
其 中 a 表示 不 可 加 机 油 ; b 表示 可 加 注 机 油 ， 加 注 后 油 位 可 达 a | | ， 
区 ; e 表示 必须 加 注 机 油 ， 使 油 位 达到 区 域 b 某 一 位 置 即 可 。 

3. 通过 尾气 检查 

如 果 排 气 是 蓝 烟 ， 表 明 气 门 油封 失效 ， 机 油 进入 了 气缸 燃烧 
室 ， 还 可 能 是 活塞 环 与 气缸 壁 间隙 过 大 或 活塞 环 断裂 等 故障 ; 或 
是 由 于 发 动机 各 润滑 油 的 密封 和 油封 老化 及 损坏 ， 造 成 机 油 泄 。 “2 秽 测 村 人 
漏 ， 消 耗 过 多 的 机 油 。 ne 

4. 机 油 颜 色 

机 油 颜 色 可 以 采用 油 迹 对 比 法 检查 。 取 两 片 洁净 的 白 纸 ， 在 纸 上 分 别 滴 下 同 种 新 机 油 和 
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正在 使 用 的 机 油 各 一 滴 。 比 较 二 者 变化 情况 ， 如 采 在 用 的 机 油 中 间 黑 点 里 有 较 多 的 便 沥 青 质 
及 怪 粒 每 ,表明 机 油 滤 清 融 的 滤 清 作用 不 良 ， 但 并 不 说 明 机 油 变 质 ; 如 果 机 油 中 间 黑 点 较 小 
且 色 较 浅 ,周围 的 黄色 狠 迹 较 大 ， 油 迹 的 界线 不 很 明显 而 且 逐 渐 扩 散 的 ， 说 明 机 油 仍 可 继续 
使 用 ;如 采 墨 点 较 大 ， 且 油 是 墨 宰 色 ， 均 匀 无 颗粒 ， 黑 点 与 周围 的 黄色 油 迹 界线 清晰 ， 有 明 
显 的 分 界线 ， 则 说 明 机 油 已 变质 ， 应 及 时 更 换 。 


4 油 清 系统 利多 大庄 诊断 排除 




















[ 子 6.4.1 机 油 压 力 过 低 

(1) 故障 现象 “发 动机 在 运转 过 程 中 ， 机 油 压力 指示 灯 点 亮 ， 油 底 壳 油 面 增高 ， 并 有 
水 分 或 者 浓重 的 汽油 味 。 

(2) 故障 原因 图 6-28 所 示 为 机 油 压力 过 低 的 原因 分 析 。 


机 油 原因 








机 油 油 面 过 低 
机 油 粘度 低 
机 油 被 稀释 
机 油 压力 传感器 故障 
限 压 阀 失效 或 失 准 
机 油泵 磨损 或 损坏 
曲轴 等 轴承 间 除 过 大 
集 滤 器 滤 网 堵塞 


机 件 原 因 


图 6-28 ”机油 压力 过 低 的 原因 分 析 


1) 机 油 量 不 足 或 者 机 油 粘 度 过 低 。 

2) 机 油泵 减 压 阀 过 软 或 调整 不 当 。 

3) 机 油 滤 清 器 堵塞 ， 机 油 滤 清 器 旁 通 阀 弹 答 过 软 。 

4) 机 油泵 工作 不 良 。 

5) 润 请 系统 油 路 或 各 密封 部 位 有 漏 油 现象 。 

6) 曲轴 主轴 有 承 、 连 杆 轴承 或 凸轮 轴 轴 承 间 际 过 大 。 

7) 机 油 压力 指示 灯 或 压力 开关 失 歼 。 

8) 气缸 热 损 坏 ， 和 气缸 盖 、 气 和 仙 体 有 裂纹 使 冷却 液 漏 入 油 底 壳 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 ”发 动机 机 油 压 力 过 低 的 故障 诊断 如 图 6-29 所 示 。 
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当 发 动机 机 油 过 低 时 


今 
演 商 总 液 面 过 低 , 添加 机 油 





损坏 , 应 更 换 之 
开关 正常 机 油泵 磨损 ， 
拆 枪 机 油 友 更 换 磨 损 零 件 









机 油泵 正常 
检查 曲轴 轴承 等 处 
的 配合 问 队 


间 际 正常 , 查找 发 动 






机 腕 体 潍 漏 部 位 





不 正常 ,对 间 了 过 大 的 轴承 





行 修 于 


图 6-29 机 油 压 力 过 低 故 障 诊 断 框图 








1) 发 动机 发 动 后 ， 机 油 压 力 指 示 灯 不 完 ， 而 运转 一 段 时 间 后 ， 机 油 压力 指示 灯 点 完 。 
此 时 应 拔 出 机 油 矿 ， 检 查 油 帮 元 内 机 油 量 ， 并 检查 机 油 是 否 有 水 珠 和 汽油 味 。 必 要 时 添加 机 
油 、 更 换 气 仙 垫 或 检查 活塞 与 气缸 的 密封 性 。 

2) 发 动机 运转 中 ， 机 油 压力 指示 灯 突 然后 腕 ,说 明 润 渭 系 统 有 严 站 汇源， 应 给 予 检查 
排除 。 

3) 运转 中 ， 机 油 压 力 指 示 灯 始终 点 冠 ， 应 稳 检 查 机 油 量 和 机 油 糙 度 ， 再 检查 机 油 压 力 
指示 灯 及 油 压 开关 是 否 正 第 。 然 后 ， 拆 下 机 油 压 力 开 天， 短 时 间 发 动 发 动机 ， 大 机 油 咀 出 无 
力 ， 则 检查 机 油 涯 消融 、 机 油泵 、 机 油 进 油 管 、 机 油 滤 清 需 劳 通过 赋 或 机 油泵 减 压 赋 是 否 
故障 ， 应 视 情 检修 或 者 更 换 新 件 。 如 上 述 所 述 正常 ， 则 应 检查 曲轴 主轴 承 、 连 杆 轴承 和 凸轮 
轴 间 际 是 否 过 大 ， 并 视 情 修理 。 


[了 6.4.2 机 油 压 力 过 高 

(1) 故障 现象 ” 冷 车 起 动 时 ， 机 油 表 指示 0. 5MPa 以 上 ; 接 通 点 火 开 关 ， 机 油 表 即 有 表 
不 ， 发 动 后 增 至 0. 5MPa 以 上 。 

(2) 故障 原因 图 6-30 所 示 为 机 油 压 力 过 高 的 主要 故障 原因 。 

1) 机 油 滤 清 带 墙 塞 且 旁 通道 开启 困难 。 

2) 曲轴 和 钉 通 风 阀 (PCYV 阀 ) 堵塞 。 

3) 气 饶 体 主 油 道 堵塞 。 
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机 油 釉 度 过 大 
机 油 压力 过 高 













限 压 阀 调整 不 当 
负 体 或 红 六 油 道 堵塞 
机 油 压 力 传感器 失 准 


机 油 滤 清 器 堵塞 
且 劳 通 阀 打 不 开 


图 6-30 机油 压力 过 高 原因 分 析 


4) 新 汤 配 的 发 动机 曲轴 轴承 或 者 连 杆 轴承 间 际 过 小 。 

5) 机 油 粘 度 过 高 。 

6) 限 压 阀 调整 不 当 。 

7) 机 油 压力 表 或 者 传 感 带 失效 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 ”机 油 压 力 过 高 的 故障 诊断 如 图 6-31 所 示 ， 其 故障 诊断 步 又 如 下 : 




















当 机 油 压力 过 高 时 











检查 机 油 
等 级 是 否 符 合 


使 用 要 求 ? 





不 符合 要 求 应 更 换 机 油 







如 果 失 效 , 应 更 换 开关 












检查 
机 油 限 压 效 
是 否 pv 


口 六 ^% 


如 果 失 效 , 应 更 换 限 压 阀 







检查 机 油 
滤 清 器 是 否 堵塞 旁 通 
阀 是 否 失 效 ? 


如 有 果 异 党 , 应 更 换 滤 清 器 








葡 通 劳 通 阔 






拆 检 发 动机 , 检查 缸 体 或 仙 盖 油 道 是 否 增 


塞 检查 曲轴 和 连 杆 轴承 间 隐 是 否 过 小 





图 6-31 机 油 压 力 过 高 的 故障 诊断 框图 
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1) 拨 出 机 油 尺 检查 润滑 油 粘 度 ， 知 粘度 过 大 ， 应 给 予 更 换 。 

2) 拆 下 曲轴 箱 通风 管 检查 PCV 了 阁 是 否 堵塞 ， 知 堵塞 说 明 机 油 压力 过 高 ， 是 因为 曲轴 箱 
通风 不 良 引 起 ， 应 更 换 PCYV 网。 

3) 在 机 油 传 感 硕 位 置 安装 机 油 压 力 表 ， 起 动 发 动机 ， 念 速 运 转 ， 观 察 机 油 压 力 表 的 读数 。 

QD 若 机 油 压 力 达 到 标准 值 ， 说 明 是 机 油 压力 传 感 吉 或 者 是 机 油 压 力 表 故障 ， 应 给 予 
更 换 。 

@ 机 油 压 力 高 于 规定 值 ， 拆 下 劳 通 浆 取 出 劳 通 道 弹 赞 ， 起 动 发 动机 念 速 运转 ， 符 此 时 
机 油 压 力 正 常 ， 说 明 是 机 油 滤 清 需 堵塞 ， 劳 通道 冰 开 启 困难 引起 机 油 压 力 过 高 。 若 故障 现象 
依旧 ， 调整 限 压 阀 调整 螺栓 ， 此 时 机 油 压力 下 降 ， 说 明 是 由 限 压 阀 调 整 不 当 引 起 的 。 

4) 在 饶 盖 主 油 道上 安装 压力 表 检 测 机 油 压 力 ， 如 果 机 油 压 力 过 低 , 说 明 是 由 主 油 道 到 
仙 盖 之 间 有 堵塞 ， 应 给 予 修复 。 

5) 对 于 刚 大 修好 或 者 新 装配 的 发 动机 ， 转 动 曲轴 感觉 其 旋转 灵活 性 ， 知 转动 时 感觉 很 
重 ， 则 有 可 能 是 由 曲轴 装配 过 紧 引 起 机 油 压力 过 高 。 
[ 字 6.4.3 机 油 消耗 过 多 

(1) 故障 现象 ”机 油 消 耗 量 比 平时 明显 增加 。 汽 车 发 动机 机 油 的 消耗 有 不 同 的 计量 方 
法 。 调 整 发 动机 机 油 用 g/(hp. h) 计算 ， 较 为 科学 ， 汽 油 机 为 0.3 ~0.4g[(hp .ph)， 柴 机 
油 为 0.4 ~0.6g/(hp: h), 但 由 于 汽车 运行 工 况 多 变 很 少 采 用 这 种 计算 方法 ， 也 有 的 用 发 动 
机 润滑 油 与 燃料 消耗 的 重量 百分率 计算 约 0. 5% ， 现 在 较 普通 的 是 按 汽车 行驶 里 程 计算 机 油 
消耗 ， 正 党 消耗 0.3LZ1000km， 不 过 同类 型 发 动机 不 同 车 型 ， 客 车 、 货 车 、 目 翻车 、 半 挂车 
等 单位 行程 的 润滑 油 消 耗 率 超过 0. 5SLZ1000km 则 可 认为 发 动机 润滑 油 消 耗 量 过 多 。 

(2) 机 油 消 耗 过 大 的 主要 原因 

1) 活塞 与 氏 壁 间隙 过 大 。 

2) 活塞 环 磨 损 或 损坏 ， 活 塞 环 安装 不 正确 。 

3) 曲轴 箱 的 机 油 面 过 高 。 

4) 进 气 门 导管 磨损 过 其 。 

5) 油 路 有 渗 漏 现象 。 

6) 发 动机 转速 过 高 。 

7) 曲轴 箱 通风 不 良 。 

8) 基础 油 闪 点 过 低 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 ”机 油 消 耗 过 多 的 故障 诊断 如 图 6-32 所 示 。 
[也 6.4.4 油 底 壳 油 面 自行 升 高 

(1) 故障 现象 ”发 动机 工作 过 程 中 ， 油 底 壳 油 面 明显 升 高 。 

(2) 故障 原因 分 析 引起 发 动机 油 底 完 油 面 自行 升 高 (机油 增多 ) 的 总 体 原因 是 冷却 
液 或 燃油 漏 到 了 油 底 壳 中 。 

1) 气缸 套 下 部 的 橡胶 密封 圈 损 坏 ， 气 生 热 损坏 、 气 氏 套 破裂 或 有 气孔 等 ， 导 致 冷却 液 
进入 曲轴 箱 。 

2) 燃油 或 混合 气 及 燃烧 的 废气 大 量 富 入 曲轴 箱 ,， 在 曲轴 箱 凝 结 成 液体 后 和 机 油 混 在 
. 214 . 
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当 机 油 消耗 超标 时 


检查 
发 动机 外 部 
是 否 漏 油 ? 





漏 油 ,排除 漏 油 故 障 












W 


险 
J 
否 






查 
油封 
损坏 ? 


气 
是 





间 隐 过 大 , 更 换 气 门 或 导管 








拆 检 发 动机 , 检查 活塞 与 其 气缸 的 配合 间 





陈 , 检查 活塞 环 是 否 失效 或 气 负 是否 拉 伤 


图 6-32 机油 消耗 过 多 故障 诊断 框图 


一 起 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 

1) 将 发 动机 烛 火 琅 置 几 小 时 后 ， 拧 下 油 瓜 元 丝 墙 ， 如 有 水 流出 ， 则 为 油 压 元 进 水 。 如 
无 水 流出 ， 则 可 能 是 油 压 元 进入 燃油 。 

2) 如 确诊 为 油 底 元 进 水 ， 首 先 应 将 气门 室 芭 下 ， 将 水 箱 加 满 冷却 液 ， 观 察 红 希 水 道 是 
人 否 有 漏水 处 ， 如 无 漏水 处 ， 可 将 油 友 元 和 炙 下 ， 毅 置 一 段 时 间 后 ， 观 察 发 动机 撒 部 何 处 滴水 。 
根据 滴水 部 位 ， 进 一 步 判 别 是 阻 水 圈 独 水 或 是 气 仙 垫 漏水 。 如 有 水 ， 多 是 阻 水 圈 漏 水 ， 应 更 
换 阻 水 圈 ; 如 无 水 ， 则 多 是 气缸 体 和 气 氏 六 结合 面 处 汤水， 对 此 情况 ， 可 做 断 火 试验 ， 哪 饶 
工作 不 良 ， 为 哪 和 仙 进 水 。 应 检查 气 币 垫 质 量 和 气缸 体 及 气 币 盖 是 否 青 曲 变形 ， 气 缸 套 间 是 否 
有 和 袭 纹 。 和 在 有 币 垫 问题 ， 可 更 换 气 垫 ; 如 结合 面 甬 曲 ， 铣 削 加 工 和 红 体 或 年 盖 结合 面 ， 消 除 其 
变形 ; 如 有 裂纹， 可 用 胶粘剂 烙 补 或 焊 补 。 


[了 6.4.5 机 油 易 变质 

(1) 故障 现象 ”机 油 在 使 用 过 程 中 ， 质 量 不 断 变化 ， 润 滑 性 能 逐渐 变 坏 ， 使 发 动机 磨 
损 增 大 ， 并 有 可 能 引起 事故 。 

(2) 故障 原因 分 析 机油 变 质 的 原因 如 图 6-33 所 示 ， 主 要 有 : 

1) 润滑 油 受热 氧化 ， 会 生成 胶 质 和 炭 酒 ， 阻 碍 活塞 的 运动 ， 甚 至 使 活塞 环 粘 结 在 活塞 
环 槽 内 ， 引 起 密封 不 良和 机 件 过 热 ， 造 成 严重 磨损 。 

2) 发 动机 工作 时 ， 一 部 分 燃烧 生成 物 与 气 氏 内 冷凝 水 结合 而 生成 酸性 物质 混合 润滑 
油 ， 对 机 件 有 腐蚀 作用 。 

3) 空气 中 的 灰 沙 、 机 件 磨损 下 来 的 金属 居 和 燃烧 后 的 炭 酒 等 机 械 杂 质 混 人 润滑 油 中 ， 
会 加 速 机 件 磨损 。 
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机 油 使 用 时 间 过 长 


曲轴 通风 不 恨 
机 油 内 混入 燃油 


滤 清 器 堵塞 , 机 
油 未 经 滤 清 咒 过 渡 


机 油 变 质 
活塞 与 缸 臂 间 阶 过 
大 , 燃油 下 海 严重 


缸 热 或 缸 体 损坏 , 导 
致 冷却 液 进入 机 油 


图 6-33 ”机油 变质 的 原因 分 析 

4) 由 于 混合 气 燃烧 不 完全 、 汽 油 肥 腊 刻 漏 油 或 者 昌 轴 箱 通风 不 畅 ， 一 部 分 汽油 混和 人 洞 
清油 中 ， 使 润 清油 粘度 显著 降低 而 失去 润滑 性 能 ; 气 红 垫 密封 不 良 ， 冷 却 液 混入 润 清油， 也 
会 影 啊 到 润 请 油 的 性 能 ， 并 加 速 机 件 、 金 属 的 锈蚀 。 

(3) 机 油 变质 预防 措施 

1) 经 旬 查 看 机 油 的 油 位 。 此 项 检查 应 在 发 动机 起 动 之 前 或 停机 10min 以 后 进行 ， 行 
10min 后 再 次 检查 油 位 。 补 充 机 油 时 应 严格 注意 清洲 并 检查 是 否 有 渗 漏 现象 。 

2) 经 肖 检 查 机 油 的 质量 。 在 检查 油 位 时 ， 应 注意 检查 机 油 的 污染 程度 ， 机 油 尺 上 的 机 
油 不 应 有 变色 (机油 变 黑 现 象 除 外 ) 的 现象 。 当 机 油 达 到 使 用 的 间隔 里 程 或 达到 换 油 指标 
时 ， 应 及 时 更 换 机 油 。 

3) 适时 更 换 机 油 。 

4) 选用 合适 的 机 油 。 选 择 合 适 的 机 油 是 保证 发 动机 正 篆 工作 的 重要 因 系 : 严 共 柴油 
机 、 汽 油 机 机 油 不 能 混用 ; 在 保证 柴油 机 可 秆 润滑 的 前 提 下 ， 机 油 粘度 应 尽 可 能 小 些 ; 应 尽 
量 使 用 多 级 油 。 

5) 避免 机 油 温 度 过 高 而 氧化 变质 。 保 证 水 冷 式 发 动机 冷却 系统 工作 状况 良好 ， 避 人 免 过 
热 。 当 冷却 系统 出 现 异 稼 时 ， 应 及 时 检查 并 排除 ;你 证 曲轴 箱 通 风 竣 置 工作 状况 良好 ， 定 期 
清洗 通风 管 、 通 风 降 ; 保持 机 油 温度 为 70 ~80% ; 适时 打开 机 油 散热 器 开关 ; 保持 正常 的 
机 油 油 面 高 度 。 

6) 把 好 清洁 关 。 防 止 脏 物 、 灯 质 进 入 润滑 系统 ; 定期 更 换 机 油 滤 清 条 ;彻底 清洗 润滑 
系统 ， 定 期 更 换 机 油 ; 检查 机 油 中 是 否 混入 水 分 ;更 换 或 沃 加 机 油 时 也 应 防止 雨 雪 或 其 他 杂 
质 进 入 机 油 ; 当 气 氏 凑 、 机 体 有 裂纹， 饶 套 阻 水 圈 老 化 失效 或 饶 垫 冲 坏 时 ， 应 及 时 维修 ; 拆 
锰 氏 兹 时 一 定 要 先 将 冷却 液 放 滔 ， 以 防 冷 却 液 流入 油 瓜 元 。 

7) 避免 荣 油 或 汽油 流 和 机油。 

8) 避免 条 内 废气 对 机 油 的 侵蚀 。 当 活 窄 与 和 僚 、 气 门 与 气门 导管 的 配合 间 际 过 大 时 ， 
燃烧 室内 的 融 温 融 压 废气 会 由 此 窜 入 曲轴 箱 ， 加 速 机 油 的 老化 变质 ， 并 形成 胶 质 、 积 如 及 酸 
性 有 害 物 质 。 因 此 ， 要 及 时 更 换 磨 损 超 限 的 上 述 配 合 件 ， 恢 复 其 正常 配合 间 际 ,保持 良好 的 
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密封 作用 。 
””” 6.5 调 滑 系统 故障 案例 分 析 四 
案例 1 


故障 现象 : 一 辆 2002 年 款 红 旗 车 ， 搭 载 488 发 动机 ,行驶 里 程 为 18 万 km， 高 速 出 现 
严重 烧 机 油 冒 蓝 烟 的 现象 。 

故障 诊断 与 检修 : 根据 和 车主 描 述 ， 仍 速 和 中 速 时 发 动机 一 切 正常 ， 持 续 一 段 高 速 后 故障 
出 现 。 此 车 在 不 久 前 ， 曾 经 因 加 注 的 冷却 液 有 质量 问题 ， 导 人 致 拭 热 与 饶 关 均 受到 不 同 程度 的 
腐蚀 ， 于 是 在 别 厂 更 换 了 新 的 氏 盖 与 生 垫 ， 不 久 后 便 出 现 了 上 述 故 障 。 试 车 发 现 ， 大 约 在 行 
驶 70km 左右 的 时 候 出 现 排 气 管 冒 出 极 重 的 蓝 烟 ， 与 那些 应 该 大 修 的 发 动机 相 比 烟 度 要 高 20 
~30 倍 。 收 油 后 持续 一 会 儿 赣 烟 消 失 。 和 人 靠边 停车 检查 ， 发 现 进 气 道 及 空 滤 内 有 残存 的 机 油 。 
观测 得 知 ， 进 气 道 与 气门 室 盖 间 只 有 一 个 管 路 相通 ， 就 是 PCV 了 阀 管 路 ， 即 曲轴 箱 通风 管 路 。 
因为 年 盖 是 新 的 ， 没 有 对 它 进 行 太 多 考虑 。 于 是 把 油气 分 离 融 等 进行 了 清洗 ， 并 把 PCV 阀 
至 进 气 收 管 中 间 的 管 路 ， 更 换 成 透明 管 路 ， 再 次 试车 。 故 障 重 现时 ， 发 现 透 明 管 路 内 充满 大 
量 的 机 油 并 回 进 气 下 管 流动 、 参 与 燃烧 ， 致 使 排 气管 冒 出 大 量 蔓 烟 。 打 开 气 门 室 盖 重 观察 到 
PCYV 阀 在 气门 室 罩 的 最 上 方 ， 如 果 机 油 串 到 PCV 阀 处 ， 前 提 必 须 是 气门 室 置 内 的 机 油 高 度 
达到 PCV 阀 进口 处 ， 才 会 被 吸入 进 气 道 并 进入 燃烧 室 燃 烧 。 正 常情 况 下 ， 气 门 室 内 是 不 会 
存 有 太 多 机 油 的 ， 多 余 的 机 油 都 应 从 回 油 孔 返回 油 底 壳 ， 除 非 是 回 油 的 速度 慢 于 气缸 盖 的 上 
油 速度 。 因 为 488 发 动机 是 液压 气门 项 结构 ， 需 要 大 量 的 机 油 来 调整 气门 间 际 及 润滑 凸轮 轴 
等 部 件 ， 然 后 从 生 盖 预 留 的 几 个 回 油 孔 流 回 油 底 这 。 在 生体 的 主 油 道 测试 孔 安 装 油 压 表 ， 起 
动 发 动机 观察 油 压 表 ， 傅 速 油 压 表 读 数 为 260 ~ 280kPa。 踩 加 速 踏板 ， 随 发 动机 转速 的 升 
高 ， 油 压 表 读 数 也 逐渐 升 高 。 发 动机 转速 2800r/min 时 压力 为 530kPa， 且 并 不 再 随 发 动机 转 
速 的 升 高 而 升 高 。 此 现象 表明 机 油泵 的 供 油 压力 基本 正常 ， 机 油泵 的 名 压 阀 工 作 正 常 。 由 
此 ， 可 以 判定 润滑 油 路 的 上 油 速 度 没有 问题 。 那 么 ， 就 该 查 机 油 的 回 油 情况 ， 最 终 还 是 把 问 
题 锁 定 在 新 换 的 和 仙 盖 上 。 找 回 了 原 车 的 旧 缸 盖 ， 拿 过 来 一 对 比 ， 一 目 了 然 ， 新 缸 盖 的 几 个 回 
油 孔 ， 比 原 车 币 盖 的 回 油 孔 直径 小 近 一 半 。 

故障 排除 : 按 原 车 的 尺寸 扩 孔 后 装 车 ， 故 障 不 再 出 现 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 辆 帕萨特 B5 乘 用 车 ， 累 计 行 驶 里 程 为 8 万 km。 在 一 次 涉 水 时 ， 因 气缸 进 
水 ， 导 致 连 杆 弯曲 ， 正 时 带 跳 肯 。 在 其 他 修理 厂 维 修 后 ， 该 车 在 高 速 (大 于 80km/h) 行驶 
时 ， 机 油 压 力 报警 需 报 警 。 

故障 诊断 与 检修 : 接 车 后 ， 首 先 测量 机 油 压 力 ， 发 现 念 速 和 中 速 机 油 压 力 正 常 。 由 于 该 
车 只 是 在 高 速 时 机 油 压 力 才 报 警 ， 和 常见 主要 是 机 油 集 滤器 滤 网 堵塞 、 机 油 供给 装置 或 机 油 压 
力 报警 装置 出 现 故障 ， 并 更 换 了 机 油 高 压 开关 。 检 查 机 油 压 力 报 警 线路 及 机 油 滤 清 顺 座 ， 未 
发 现 问题 。 经 过 认真 分 析 ， 该 故障 现象 是 发 生 在 进 水 后 出 现 的 。 于 是 便 拆 下 发 动机 油 底 壳 ， 
对 相关 部 件 进行 了 仔细 检查 ， 发 现在 气 生 体 下 部 用 来 润滑 气 拭 活 寒 连 杆 组 件 的 喷 油 右 (大 
部 分 车 没有 ， 往 往 被 忽视 ) 已 变形 裂 开 ， 固 定 喷 油 器 的 特制 空心 螺栓 已 断 开 了 一 半 。 巾 此 
断定 这 就 是 引起 该 故障 的 根本 原因 。 在 帕萨特 BS5 发 动机 上 ， 为 了 改善 其 润滑 效果 ， 除 靠 连 
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杆 大 病 飞 溅 润 消 外 ， 还 在 气 饶 体 的 下 部 增加 了 专门 的 咀 油 带 以 进行 顺 油 润 消 。 当 连 杆 公 曲 
后 ， 活 蹇 下 行 时 超出 正常 的 下 止 点 位 置 ， 其 下 边 绿 正 马 撞 到 喷 油 奏 上 ， 使 喷 油 融 变 形 裂 开 ， 
形成 了 一 个 凶 压 筷 。 在 发 动机 肪 速 或 小 负 三 时 ， 机油 录 供 油 压力 低 ， 损 坏 的 顺 油 可 凶 压 也 
小 ， 机 油 压 力 稍 低 于 标准 值 不 会 引起 机 油 压力 报警 仑 报警 ;而 当 发 动机 在 中 负 谷 或 大 负 谷 时 
(车 速 大 于 80km/h) , 申 于 机 油 压 力 增 高 ， 损 坏 的 喷 油 带 的 机 油 泄 独 量 随 之 增 大 ， 造 成 油 道内 
的 机 油 压力 远 达 不 到 发 动机 润滑 系统 所 需 的 正和 压 力 ， 导 致 机 油 压 力 报警 硕 报 警 。 

故障 排除 : 将 损坏 的 噶 油 占 及 固定 螺栓 更 换 并 兴 复 后 试车 恢复 正常 ， 故 障 排 除 。 


练习 与 思 孝 是 


























1. 填空 题 


1) 发 动机 润滑 系统 主要 有 


























等 作用 。 
2) 现代 汽车 发 动机 多 采用 和 相 结合 的 综合 润滑 方式 ， 以 满足 不 同 零 
件 和 部 位 对 润滑 强度 的 要 求 。 
3) 根据 与 主 油 道 的 连接 方式 的 不 同 ， 机 油 滤 清 器 可 以 分 为 和 两 种 。 
机 油泵 泵 出 的 机 油 ，85%~90% 经 过 滤 清 后 流入 主 油 道 ， 以 润滑 各 零件 ， 而 10%~ 
15% 的 机 油 量 进入 滤 清 后 直接 流 回 油 底 过。 
4) 曲轴 箱 的 通风 方式 有 和 两 种 方式 。 





2. 选择 题 

1) 汽车 发 动机 各 零件 最 理想 的 摩擦 形式 是 ( 多 

A. 和 干 摩擦 B. 半 干 摩擦 C. 液体 摩擦 D. 半 液 体 摩擦 

2) 机 油 细 滤器 上 设置 低压 限制 阅 的 作用 是 ( je 

A. 机 油泵 出 油 压 力 高 于 一 定 值 时 ， 关 闭 通 往 细 滤 器 油 道 

B. 机 油泵 出 油 压 力 低 于 一 定 值 时 ， 关 闭 通 往 细 滤 器 油 道 

C. 使 进入 机 油 细 滤 器 的 机 油 保 证 较 高 压力 

D. 使 进入 机 油 细 滤 器 的 机 油 保 持 较 低压 力 

3) 润滑 系统 中 旁 通 闪 的 作用 是 ( J 

A. 保证 主 油 道 中 的 最 小 机 油 压 力 B. 防止 主 油 道 过 大 的 机 油 压力 

C. 防止 机 油 粗 滤器 滤芯 损坏 

D. 在 机 油 粗 滤器 滤芯 堵塞 后 仍 能 使 机 油 进入 主 油 道内 

4) 上 海 桑塔纳 轿车 发 动机 油 路 中 只 设 一 个 机 油 滤 清 器 ， 该 滤 清 器 采用 ( 下 
A. 全 流 式 滤 清 器 B. 分 流 式 滤 清 器 C. 离心 式 滤 清 器 ”D. 过 滤 式 纸 质 滤芯 滤 清 器 
5) 上 海 桑 塔 纳 轿 车 发 动机 油 路 中 分 别 设 有 两 个 报警 装置 ， 它 们 的 作用 是 ( 
A. 低速 油 压 不 足 时 则 时 报警 B. 高 速 油 压 不 足 时 则 时 报警 

C. 低速 油 压 不 足 和 高 速 油 压 不 足 分 别 报警 

D. 低速 油 压 过 高 和 高 速 油 压 过 高 分 别 报警 

6) 机 油泵 常用 的 形式 有 ( je 

A. 齿轮 式 与 膜 片 式 B. 转子 式 和 活塞 式 

C. 转子 式 与 齿轮 式 D. 柱 塞 式 与 膜 片 式 
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7) 曲轴 箱 通风 的 目的 主要 是 ( 上 

A. 排出 水 和 汽油 B. 排出 漏 入 曲轴 箱 内 的 可 燃 混合 气 与 废气 
C. 冷却 润滑 油 D. 向 曲轴 箱 供给 氧气 

8) 单 向 流量 控制 阅 的 作用 是 ( je 

A. 防止 怠速 时 混合 气 被 吸入 曲轴 箱 内 B. 防止 高 速 时 混合 气 被 吸入 曲轴 箱 内 

C. 防止 急速 时 机 油 被 吸入 气 征 D. 防止 急速 时 曲轴 箱 内 气体 吸入 气 征 冲 淡 混 合 气 
3. 问答 题 

1) 润滑 系统 有 哪些 作用 ? 

2) 限 压 阀 与 劳 通 阔 各 有 什么 作用 ? 

3) 为 什么 机 油泵 输出 的 机 油 不 全 部 流 经 细 滤 器 ? 

4) 离心 式 细 泪 器 的 转子 体 是 如 何 转 起 来 的 ? 为 何 要 设 进 油 低压 限制 阀 ? 

5) 如 何 检查 发 动机 内 的 机 油 量 ? 油 量 过 多 过 少 有 何 害处 ? 
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机， 各 浆 如 系统 的 主要 部 件 有 闪 引 合 在 ~ 起， 并 了 解 上 站 移 ， 作 业 及 工作 竺 | 
，。 征 ， 这 样 对 本 章 的 学 习 和 研究 就 会 起 到 事半功倍 的 效果 。 】 
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>>> 7.1 概述 











[到 7.1.1 冷却 系统 的 作用 及 类 型 


(1) 冷却 系统 的 作用 ”内燃机 机 工作 时 ， 由 于 可 燃 混合 气 燃 烧 和 运动 零件 之 间 的 摩擦 
产生 大 量 热量 ， 温 度 高 达 1927 ~ 2527% ， 与 高 温 气 体 接 触 的 发 动机 零件 受到 强烈 的 加 热 ， 
如 果 对 发 动机 不 采取 必要 的 冷却 措施 ， 将 不 能 保证 发 动机 正常 工作 。 

发 动机 冷却 系统 的 作用 就 是 使 工作 中 的 发 动机 得 到 适度 的 冷却 ， 从 而 保持 发 动机 在 最 适 
宜 的 温度 范围 内 工作 。 水 冷 式 发 动机 的 正常 冷却 液 温度 一 般 为 80 ~90%C 。 

冷却 不 足 时 ， 将 使 发 动机 温度 过 高 ， 造 成 的 危害 主要 有 : 燃烧 室 发 生 异 常 燃烧 ， 早 燃 或 
爆燃 倾 问 增 大 ， 使 发 动机 不 能 正 稼 工作 ; 各 部 位 因 热 膨胀 而 变形 ， 使 正常 间 际 被 破坏 ， 叶 致 
活塞 “ 咬 生 ”、 轴 瓦 “ 抱 轴 ”、 柴 油 机 因 柱 塞 卡 死 而 “飞车 ”等 严重 事故 ， 降 低 充 气 效率 ， 
减少 进 气 量 ， 导 致 发 动机 功率 下 降 ;， 发 动机 润滑 油 因 温度 过 高 而 变 稀 ， 使 润滑 效果 下 降 ， 加 
速 零件 的 磨损 ; 金属 的 力学 性 能 被 破坏 ， 造 成 零件 的 变形 及 破坏 。 

发 动机 冷却 过 度 时 ， 将 导致 发 动机 过 冷 ， 造成 的 危害 主要 有 : 进入 气 拭 的 可 燃 混 合 气 
(或 空气 ) 温度 较 低 ， 难 于 点 燃 且 燃烧 迟缓 ， 造 成 发 动机 起 动 困难 ， 功 率 下 降 ， 燃 油 消 耗 增 
大 ， 污 染 加 重 ; 润滑 油 粘度 增 大 ， 流 动 性 差 ， 造 成 润 请 不 良 ， 既 加 剧 了 机 件 磨损 ， 又 增 大 了 
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功率 消耗 ; 风 料 燃烧 后 生成 的 水 蒸气 容易 冷凝 成 水 ， 并 与 酸性 气体 形成 酸 类 物质 ， 严 重 腐蚀 
摩 探 表面; 因 温 度 较 低 ， 未 汽化 的 燃料 会 冲刷 译 擦 表面 (和 红 壁 、 活 窒 、 活 窒 环 等 ) 上 的 油 
膜 并 稀释 润滑 油 ， 导 致 润滑 效果 下 降 ， 机 件 磨 损 加 剧 。 

(2) 冷却 系统 的 类 型 ”根据 冷却 介质 不 同 ， 发 动机 的 冷却 方式 有 风 冷 式 和 水 冷 式 两 种 方式 。 


[ 字 7.1.2 风 冷 系统 


风 冷 方式 以 空气 为 冷却 介质 ， 馈 合金 气 拭 体 和 气 氏 产 ， 表 面 均 布 了 散热 片 (图 7-1)。 
具有 结构 简单、 重量 轻 、 故 障 少 、 使 用 维修 方便 等 优点 ， 但 冷却 不 可 靠 ， 主 要 应 用 于 单 氏 汽 
油 机 或 柴油 机 ， 在 汽车 发 动机 上 使 用 非常 少 。 
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图 7-1 风 冷 系统 
1 一 火花 寨 2 一 气 饶 盖 散 热 片 ”3 一 生体 散热 片 4 一 活塞 
5 一 气 氏 导 流 墨 ”6 一 风扇 及 带 轮 


[也 7.1.3 水 冷 系统 

水 冷 式 是 以 冷却 液 (或 水 ) 为 冷却 介质 ， 通 过 冷却 液 的 不 断 循环 ， 从 发 动机 水 套 中 吸 
收 多 余热 量 并 散发 到 大 气 中 ， 根 据 冷 却 液 循环 方式 不 同 ， 水 冷 系 又 可 以 分 为 蒸发 式 (利用 
水 的 温度 差 使 冷却 液 在 发 动机 中 循环 流动 ) 、 上 自然 循环 (冷却 液 在 管道 中 目 然 流动 )、 强 制 
循环 (水 到 强制 冷却 液 在 发 动机 中 循环 流动 ) 三 种 方式 ， 目前 汽车 上 普遍 采用 的 是 强制 循 
环 水 冷却 系统 。 

强制 循环 水 冷却 系统 一 般 由 水 条、 水 套 、 散 热 需 、 百 叶 窗 、 风 悄 、 硅 油 离合 大 、 分 水 
管 、 市 温带 、 冷 却 液 温度 表 等 组 成 。 图 7-2 所 示 为 桑塔纳 2000GSi 发 动机 用 强制 循环 水 冷却 
系统 。 冷 却 液 在 水 泵 的 作用 下 ， 流 经 气 饶 体 及 气 生 盖 的 冷却 液 套 而 吸收 热量 ， 然 后 沿 着 水 管 
流入 散热 大 。 利 用 汽车 行驶 速度 及 风 忆 的 强力 抽 吸 ， 使 气流 由 前 向 后 高 速 通过 散热 顺 ， 不 断 
将 流 经 散热 带 的 高 温 冷却 液 的 热量 散发 到 大 气 中 而 使 冷却 液 温度 下 降 。 冷 却 后 的 水 流 至 散热 
器 的 底部 后 ， 被 水 条 再 次 压 人 发 动机 的 水 套 中 ， 如 此 循环 便 将 发 动机 工作 时 产生 的 大 量 热量 
不 断 带 走 ， 从 而 保证 发 动机 正常 工作 。 
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图 7-2 桑塔纳 2000GSi 发 动机 冷却 系统 示意 
1 一 散热 器 “2 一 风扇 ”3 一 水 泵 





4 一 机 体 进 水 口 〈 进 入 气 币 体 、 气 和 仙 盖 水 套 ) 5$ 一 劳 通 水 管 
6 一 暖气 回 水 进 水 和 泵 水 管 “7 一 机 体 冷 却 液 出 口 与 散热 需 进 水 口 接管 
8 一 散热 器 出 水 管 9 一 膨胀 铅 


[也 7.1.4 冷却 液 的 特点 与 选用 

冷却 液 是 汽车 发 动机 不 可 缺少 的 一 部 分 。 它 在 发 动机 冷却 系统 中 循环 流动 ， 将 发 动机 工 
作 中 产生 的 多 余热 能 带 走 ， 使 发 动机 能 以 正常 工作 温度 运转 。 当 冷却 液 不 足 时 ， 将 会 使 发 动 
机 冷却 液 温度 过 高 ， 而 导致 发 动机 机 件 的 损坏 。 冷 却 液 除 具 有 冷却 作用 之 外 ， 还 具有 人 冬季 防 
冻 、 防 腐蚀 、 防 水 垢 等 功能 。 

汽车 常用 的 冷却 液 有 水 及 加 有 防冻 剂 的 防冻 液 。 

(1) 水 冷却 液 ” 指 直接 用 水 作 冷 却 液 ， 它 具有 简单 方便 的 优点 。 但 水 沸点 低 ， 易 蒸发 ， 
需 经 常 添加 。 而 且 不 宜 添加 河水 、 井 水 等 含 矿 物质 的 水 ， 以 免 产 生 水 拆 ， 影 响 冷 却 系统 散热 
不 良 。 要 求 添加 雨水 、 雪 水 或 离子 交换 水 ， 给 冷却 液 添 加 造成 困难 。 更 应 值得 注意 的 是 水 在 
严寒 冬季 易 结 冰 ， 需 放水 过 夜 ， 和 否则 会 造成 结 冰 时 体积 膨胀 ， 胀 裂 机 体 、 气 年 盖 的 严重 
事故 。 

(2) 防冻 液 ”现代 轿车 普遍 采用 防冻 液 ， 以 提高 冷却 液 的 防冻 和 防 沸 的 能 力 。 例 如 ， 
桑塔纳 系列 轿车 采用 以 乙 二 醇 为 基 料 的 冷却 液 ( 乙 二 醇 的 质量 占 45.6% 、 水 的 质量 占 
54. 4% ) ， 使 其 冰点 在 -25% 以 下 ， 沸点 在 106% 以 上 。 不 同 的 冷却 液 有 不 同 的 冰点 和 沸点 ， 
可 以 根据 发 动机 使 用 条 件 进 行 选 用 。 有 的 冷却 液 还 添加 防 锈 剂 、 泡 沫 抑制 剂 等 ， 有 利于 减轻 
冷却 系统 锈蚀 和 冷却 液 泡沫 产生 ， 提 高 冷却 效果 。 

专用 冷却 液 一 般 呈 深 绿色 或 深 红 色 ， 有 一 定 的 毒性 ， 使 用 时 应 注意 。 发 现 冷 却 液 泄漏 应 
及 时 检查 并 添加 。 

(3) 冷却 液 使 用 注意 事项 

1) 要 坚持 常年 使 用 冷却 液 ， 要 注意 冷却 液 使 用 的 连续 性 。 那 种 只 在 冬季 使 用 的 观点 是 
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错误 的 ， 只 知道 冷却 液 的 防冻 功能 ， 而 忽视 了 冷却 液 的 防腐 、 防 沸 、 防 垢 等 作用 。 

2) 要 根据 汽车 使 用 地 区 的 气温 ， 选 用 不 同 冰 点 的 冷却 液 ， 冷 却 液 的 冰点 至 少 要 比 该 地 
区 最 低温 度 低 10% ， 以 免 失 去 防冻 作用 。 

3) 要 针对 各 种 发 动机 具体 结构 特点 选用 冷却 液 种 类 ， 强 化 转速 高 的 发 动机 ， 应 选用 
高 沸点 冷却 液 ; 饶 体 或 散热 右 用 铝 合金 制造 的 发 动机 ， 应 选用 含有 硅 酸 盐 类 添加 剂 的 冷 
却 液 。 

4) 要 购买 经 国家 指定 的 检测 站 检测 合格 的 冷却 液 产 品 ， 应 向 商家 索要 检测 报告 、 质 量 
保证 书 、 保 险 以 及 使 用 说 明 书 每 资料 ， 切 勿 信 便 宜 购 关 劣 质 品 ， 以 免 损 坏 发 动机 ， 造 成 不 必 
要 的 经 济 损失 。 

5) 冷却 液 的 膨胀 座 一 般 比 水 大 ， 右 无 膨胀 峻 ， 冷 却 液 只 能 加 到 冷却 系统 容积 的 95% ， 
以 人 免 冷 却 液 溢出 。 

6) 如 来 发 动机 冷却 系统 原先 使 用 的 是 水 或 换 用 为 一 种 冷却 液 ， 在 加 入 新 的 一 种 冷却 液 
之 前 ， 务 必要 将 冷却 系统 冲洗 干 滔 。 

7) 不 同型 号 的 冷却 液 不 能 混 半 混用， 以 免 起 化 学 反应 ， 破 坏 各 目的 绽 合 防腐 能 力 ， 用 
剩 后 的 冷 部 液 应 在 容 融 上 注 明 名 称 ， 以 免 混 请 。 

8) 在 使 用 后 ， 乔 因 冷 却 系统 渗 漏 引起 散热 带 液 面 降低 时 ， 应 及 时 补充 同一 品牌 的 冷却 
液 ， 厂 液 面 降低 是 因 水 蒸发 所 人 至， 则 应 疝 冷 却 系 统 添 加 敬 馏 水 或 去 离子 水 ， 切 勿 加 入 井 水 、 
目 来 水 等 价 水 ; 当 发 现 冷 却 液 中 有 芯 浮 物 、 沉 奖 物 或 发 民 时 ， 证明 冷却 液 已 起 化 学 反应 ,已 
变质 失去 功效 ， 应 及 时 地 清洗 冷却 系统 ， 并 全 部 更 换 其 冷却 液 。 

9) 右 购 灭 的 是 浓缩 冷却 液 ， 如 乙 二 醇 型 浓缩 冷却 液 ， 可 以 按 比例 座 加 适量 的 纯 水 ， 以 
配制 出 适合 本 地 区 气温 的 冷却 液 。 
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[于 7.2.1 冷却 系统 的 主要 部 件 


图 7-3 所 示 为 桑 培 纳 轿 桔 冷却 系统 的 零件 分 解 图 。 其 主要 部 件 有 : 

(1) 散热 侨 ”散热 带 俗 称 水 箱 ， 安 汤 在 发 动机 前 的 车 架 模 梁 上 。 其 作用 主要 是 散热 。 
冷却 液 经 过 散热 器 后 ， 其 温度 可 降低 10 ~ 15%C。 一般 用 铜 或 馈 制 成 ， 在 散热 器 后 面 装 有 风 
局 与 散热 带 配 合 工作 。 

散热 带 的 结构 如 图 7-4 所 示 ， 主 要 由 上 水 箱 、 下 水 箱 、 散 热 套 必 和 散 热带 将 等 组 成 。 在 
上 、 下 水 箱 上 分 别 芭 有 进 水 管 及 出 水 管 ， 它 们 分 别 用 软 管 与 发 动机 气 低 将 上 的 出 水 管 口 及 水 
俏 的 进 水 管 口 连接 。 上 、 下 水 箱 上 常设 有 放水 开关 。 

散热 本 心 一 般 有 管 片 式 和 管 市 式 两 种 形式 ， 如 图 7-5 所 未 。 

图 7-5a 所 示 为 管 片 式 散 热带 必 结 构 示 意 岁 ， 它 由 散热 管 和 散热 放 组 成 。 散 热管 是 焊 在 
上 、 下 依 水 室 之 间 的 下 管 。 作 为 冷却 液 的 通道 ， 散 热管 有 局 管 和 圆 管 之 分 。 局 管 与 圆 管 相 
比 ， 在 容积 相同 的 情 总 下 有 较 大 的 散热 表面 。 局 管 都 焊 在 多 层 的 散热 片上 ， 这 种 形式 的 散热 
船 具 有 心 部 散热 面积 大 、 气 流 阻 力 小 、 绪 构 刚 度 好 及 承 压 能 力 强 等 优点 。 它 的 缺点 是 制造 工 
艺 比较 复杂 。 
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图 7-3 冷却 系统 零件 分 解 图 
1 一 水 条 “2 一 和 伍 善 接口 “3 一 密封 热 ”4 一 橡胶 管 ”5 一 密封 垫 
6 一 接管 “7 一 冷却 液 温 度 传 感 需 ”8 一 热 敏 开关 
9 一 通 向 暖 风 热 交 换 器 的 冷却 液 管 ”10 一 冷却 液 管 
11 一 0 形 圈 ”12 一 节 温 器 13 一 下 橡胶 弯 管 “14 一 密封 垫圈 


图 7-4 散热 硕 的 结构 
1 一 散热 器 盖 2 一 上 水 箱 
3 一 散热 右 进 水 管 ”4 一 散热 带 坊 
5 一 冷却 管 ”6 一 散热 片 
7 一 散热 送出 水 管 ”8 一 下 水 箱 
9 一 放水 开关 





图 7-5 散热 右 心 的 结构 
a) 管 片 式 b) 管 带 式 
1 一 冷却 管 2 一 散热 瞩 ”3 一 散热 带 4 一 缝 孔 


图 7-5b 为 管 审 了 式 散 热带 必 示 意 岁 ， 它 由 散热 管 及 波形 散热 市 组 成 。 散 热管 为 刷 管 并 杜 





波形 敌 热 市 相间 地 焊 在 一 起 。 与 管 厂 秘 热 硕 心 相 比 ， 省 市 式 芍 热 右 的 徐 热 能 力 强 ， 制 造 人 
单 ， 重 量 轻 ， 成 本 低 。 现 代 发 动机 应 用 较 多 。 但 其 缺点 是 结构 刚度 卷 。 

传统 的 散热 带 必 多 由 呐 铀 制造 ， 但 近年 来 更 多 的 是 用 铝 制 造 ， 而 且 有 些 散 热 胡 的 上 、 下 
“224 . 








第 7 章 冷却 系统 








储 水 室 由 复合 塑料 制造 ， 使 散热 硕 重 量 大 为 减轻 。 

常见 水 冷 系 散热 器 盖 具 有 自动 阀门 ， 发 动机 热 状 态 正常 时 ， 阀 门 关 闭 ， 将 冷却 系统 与 大 
气 隔 开 ， 防 止 水 蒸气 溢出 ， 使 冷却 系统 内 的 压力 稍 高 于 大 气压 力 ， 从 而 可 增高 冷却 液 的 沸 
点 ， 防 止 冷却 系统 发 生 “ 开 锅 ” 现 象 。 但 如 果 冷 却 系统 中 水 蒸气 过 多 ， 将 使 冷却 系统 压力 
过 大 ， 可 能 导致 发 动机 散热 需 破 裂 。 因 此 必须 在 加 水 口 处 设置 排出 水 蒸气 的 通道 ， 因 而 在 冷 
却 系 统 内 压力 过 高 或 者 过 低 时 ， 自 动 阀 门 即 开启 以 使 冷却 系统 与 大 气相 通 。 

压力 式 散 热带 盖 的 构造 如 图 7-6 所 示 。 装 有 空气 阅 和 蒸气 阅 的 散热 融 盖 ， 紧 盖 在 加 水 口 
上 。 当 发 动机 热 状态 正常 时 两 阀 在 弹 得 力作 用 下 都 处 于 关闭 状态 。 当 冷却 系统 内 蒸气 压力 低 
于 大 气压 力 0.01 ~0.012MPa 时 ， 空 气 阀 便 开启 ， 如 图 7-6a 所 示 。 空 气 从 蒸气 排出 管 进 入 
散热 器 ， 以 防止 散热 器 被 大 气压 着 。 当 冷却 系统 内 蒸气 压力 超过 大 气压 力 0. 026 ~ 0. 037MPa 
时 ， 藻 气 立 便 开 启 ， 如 图 7-6b 所 示 。 此 时 将 从 燕 气 排出 管 中 放 出 一 部 分 冷却 液 到 补偿 水 桶 ， 
使 冷却 液 内 的 压力 下 降 。 提 高 冷却 系统 的 蒸气 压力 ， 可 以 提高 冷却 液 的 沸点 ， 从 而 扩大 散热 





















































众 与 大 气 的 温差 以 增强 散热 能 





国 厅 本 二 全 
a) 空气 赔 打 开 状 态 b) 蒸气 网 打开 状态 
1 一 溢 流 管 ”2 一 加 压 盖 ”3 一 散热 融 盖 ”4 一 空气 几 弹 得 ”5 一 蒸气 交 弹 车 ”6 一 空气 网 “7 一 蒸气 风 





轿车 的 散热 器 盖 的 蒸气 闪 开 启 压力 可 达 0.1MPa， 而 水 的 沸点 可 升 高 至 120% 。 显 然 ， 
这 种 散热 带 与 环境 空气 温差 大 ， 故 散热 能 力 较 强 。 

(2) 水 稍 ”水 条 也 称 冷 却 液 条 ， 基 功用 是 对 冷却 液 加 压 ， 使 冷却 液 在 冷却 系统 内 循环 
流动 。 水 条 一 般 安 闪 在 发 动机 前 站， 通 凋 与 风 岂 一 起 用 市 轮 同 轴 驱 动 。 

离心 式 水 条 具 有 结构 傈 单 、 矿 才 小 、 排 水 量 大 、 维 修 方便 等 优点 。 因 此 在 汽车 发 动机 上 
被 广泛 使 用 ， 其 结构 如 图 7-7 所 示 。 

在 叶轮 与 球 轴承 之 间 效 有 水 封 ， 用 来 防止 水 条 内 的 冷 部 液 治水 条 轴 渗 漏 。 水 封 中 的 弹 筑 
通过 水 封 环 将 水 封皮 人 碗 的 一 端 压 在 水 封 座 冉 上 ， 而 将 皮 兢 的 为 一端 压 在 夹 布 腔 术 密封 垫 较 
上 。 夹 布 胺 术 密 封 垫 疾 在 弹 算 的 压力 下 与 水 录 叶 轮 载 的 端面 贴 合 。 密 封 垫 疾 上 有 两 个 凸 耳 卡 
在 水 和 上 的 槽 孔 内 。 因 此 ， 在 水 到 工作 时 ， 水 封 不 随 水 稍 轴 旋转 。 水 泵 元 体 上 有 汽水 孔 C， 
位 于 水 封 之 前 。 一 旦 有 冷却 液 源 过 水 封 ， 可 从 汇 水 筷 汇 出 ， 以 防止 冷却 液 进 入 轴承 而 破坏 轴 
承 的 润滑 。 

离心 式 水 条 的 工作 原理 如 图 7-8 所 示 ， 当 水 条 叶轮 旋转 时 ， 水 条 中 的 冷却 液 被 叶轮 融 动 
一 起 旋转 ， 并 在 离心 力 的 作用 下 被 甩 辐 水 条 过 体 的 边缘 ， 同 时 产生 一 定 的 压力 ， 然 后 从 出 水 
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图 7-7 离心 式 水 泵 的 结构 
1 一 水 泵 壳 体 2 一 叶轮 3 一 密封 垫圈 4、8 一 衬 垫 ”5 一 螺栓 
6 一 水 封皮 硕 ”7 一 弹 和 化 ”9 一 水 泵 盖 。 10 一 水 封 座 轿 ”11 一 轴承 

12 一 水 泵 轴 13 一 半圆 键 14 一 凸 缘 盘 ”15 一 轴承 卡 环 

16 一 隔离 套 17 一 润滑 脂 嘴 ” 18 一 水 封 环 ，19 一 管 接 头 

A 一 进 水 口 B 一 水 泵 内 腔 ” C 一 泄 水 和 孔 
管 流出 。 在 叶轮 的 中 心 处 由 于 冷却 液 被 甩 出 而 压力 下 
降 ， 散 热带 中 的 冷却 液 在 水 录 进 口 与 叶轮 中 心 的 压 差 
作用 下 经 进 水 管 流入 叶轮 中 心 。 

(3) 补偿 水 桶 ”现代 轿车 发 动机 冷却 系统 都 采 
用 了 目 动 补偿 封闭 式 散 热闹 ， 它 的 特点 是 在 散热 硕 的 
的 

， 用 软 管 连接 到 散热 融 的 燕 气 导 出 口 ， 如 图 7-9 














时 图 7-8 ”离心 式 水 泵 示意 图 
补偿 水 桶 的 作用 是 减少 冷却 液 的 损失 ， 当 冷却 液 “1 水泵 壳 体 2 一 水 泰 叶轮 3 一 进 水 口 
温度 升 高 ， 体 积 脱 胀 时 ， 散 热 需 中 多 余 的 冷却 液 流入 4 一 水 泵 轴 5 一 出 水 口 


补偿 水 桶 中 ;而 当 冷 却 液 温度 降低 时 ， 体 积 收 缩 ， 散 
热 磊 产生 一 定 真 空 ， 补 偿 水 桶 中 的 冷却 液 又 被 吸 回 到 散热 带 中 。 同 时 散热 带 上 水 箱 也 可 以 做 
得 小 些 ， 这 样 冷却 液 损失 很 少 ， 驾 驶 人 也 不 必 经 党 检查 冷却 液 量 

补偿 水 桶 上 一 般 印 有 两 条 液 面 高 度 标记 线 “DI” ( 低 ) 与 “GAO” (高 ), 或 者 
“FULL”( 满 ) 与 “ADD” (添加 )。 冷 却 液 温度 在 50%C 以 下 时 ， 液 面 高 度 应 不 低 于 “DI” 
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第 7 章 冷却 系统 











或 者 “ADD” 线 ， 和 否则 应 该 补充 冷却 液 ， 同 时 注意 补充 冷却 液 时 不 应 该 超过 “GAO” 或 
“FULL” 线 ， 以 避免 冷却 液 洲 出 现象 。 

(4) 风 户 ”冷却 风 刷 的 功用 是 吸 进 空 气 ,， 加 速 冷 却 液 的 冷却 ， 从 而 增强 散热 右 的 散热 
能 力 ， 同 时 对 发 动机 其 他 附件 也 有 一 定 的 冷却 作用 。 通 常安 装 在 散热 絮 后 面 并 与 水 录 同 轴 
驱动 。 

汽车 发 动机 水 冷 系 多 采用 低压 头 、 大 风量 、 高 效率 的 轴 流 陈 风 书 。 其 结构 如 图 7-10 所 
示 。 该 类 型 的 风 鹿 党 和 发 电机 一 起 由 曲轴 带 轮 通过 V 囊 驱 动 。 当 发 动机 工作 时 ， 曲 轴 和 带动 
风扇 旋转 ， 空 气 沿 着 风扇 旋转 轴 的 轴线 方向 流动 。 在 风扇 外 围 设 有 导 风 时 (图 7-10) ， 使 风 
而 吸 进 的 空气 全 部 通过 散热 器 ， 以 提高 风 忆 效率 。 
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和 SS Se 
图 7-9 补偿 水 桶 与 闭 式 散热 器 图 7-10 冷却 风扇 
1 一 散热 器 ”2 一 加 液 口 “3 一 导 风 置 ”4 一 风扇 





近年 来 ， 有 的 轿车 开始 采用 以 蓄电池 为 动 
力 的 电动 风扇 ， 如 图 7-11 所 示 。 其 转速 与 发 
动机 转速 无 关 ， 电 动机 的 开关 由 位 于 散热 如 上 
的 温度 传感器 控制 ， 需 要 风骨 工作 时 即 自 行 起 
动 。 这 种 风 届 无 动力 损失 ， 结 构 简 单 ， 布 置 方 
便 ， 非 常 适合 轿车 使 用 。 

(5) 冷却 液 温 度 显示 系统 

1) 冷却 液 温度 显示 系统 的 作用 。 冷 却 液 











温度 显示 系统 的 作用 是 由 冷却 液 温度 传 感 咒 感 生生 电 网 局 
Y 一 、 Ne YA 、» » 和 S X 一 以 原 下 次 
测 发 动机 冷却 液 温度 的 变化 并 通过 装 在 仪表 板 人 下 


二 4 一 风扇 叶片 水 泵 “5 一 继电器 
上 的 冷却 液 温度 指示 表 显 示 出 来 ， 以 提醒 驾驶 6 温度 传感器 〈 开 关 ) 
人 注意 发 动机 的 温度 变化 。 

2) 冷却 液 传感器 的 结构 及 原理 。 热 敏 电阻 式 冷 却 液 温 度 传 感 器 采用 热 敏 电阻 制 成 (图 
7-12) ， 工 作 温度 范围 为 -20 ~ 130%C。 一 般 安装 在 发 动机 生体 、 生 盖 的 水 套 或 节 温 带 学 
并 伸 入 水 套 中 ， 与 冷却 液 直接 接触 ， 用 来 检测 发 动机 的 冷却 液 温度 。 并 向 发 动机 ECU 传送 
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计 居 。 

3) 冷却 液 温度 显示 系统 工作 原理 。 图 7-13 所 示 是 热 敏 电阻 式 冷却 液 温 度 传 感 硕 与 电磁 
式 冷 却 液 温度 指示 表 联 用 的 冷却 液 温 度 显示 系统 。 

电磁 式 冷却 液 温 度 指 示 表 (后 夯 线 框 内 部 分 ) 中 疾 有 两 个 垂下 安 梁 的 线 峰 L 和 L  ，FL， 
和 传 感 厦 并联，L 和 传 感 带 串联 。 线 圈 二 和 [2 的 中 间 装 有 寓 有 指针 的 街 铁 。 

扩 火 开关 接 通 后 ， 电 流 流 过 冷却 液 温 度 指 示 表 和 传 感 融 。 当 冷却 液 温度 较 低 时 ， 传 感 带 
内 热 敏 电阻 的 阻 值 较 大 ， 流 经 线 疾 L, 和 [2 的 电流 相差 不 多 ,但 Di 熙 数 多 ,产生 的 磁场 强 ， 
使 衔 铁 市 动 指 针 问 左 俩 转 ， 指 针 指 回 低 温 刻 度 。 当 冷却 液 温 度 升 高 时 ， 热 敏 电阻 的 阻 值 减 
小 ,线圈 L, 中 的 电流 明显 增 大 ， 电 磁力 也 增 大 ， 使 衔 铁 融 动 指针 回 右 俩 转 ， 冷 却 液 温度 表 
的 指针 指 四 高 温 刻度 。 
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图 7-12 冷却 液 温度 传 感 融 图 7-13 ”冷却 液 温度 显示 系统 


[也 7.2.2 冷却 强度 的 调节 装置 

冷却 强度 调节 装置 主要 有 : 百叶窗、 硅油 风 扁 离 合 器 、 节 温 器 等 。 

(1) 百叶 窗 ” 有 些 货车 和 大 客车 发 动机 在 散热 器 前 面 装 有 百叶 窗 ， 其 作用 是 通过 改变 
吹 过 散热 器 的 空气 量 来 调节 发 动机 的 冷却 强度 ， 以 保证 发 动机 经 常 在 适当 的 温度 范围 内 工 
作 。 在 发 动机 冷 起 动 或 暖 车 期 间 ， 冷 却 液 的 温度 较 低 ， 这 时 将 百叶 窗 部 分 或 完全 关闭 ， 以 减 
少 吹 过 散热 器 的 空气 流量 ， 使 冷却 液 的 温度 迅速 升 高 。 

百叶 窗 可 由 驾驶 人 通过 驾驶 室内 的 手柄 来 操纵 其 开 闭 ， 也 可 用 感 温 器 自动 控制 。 图 
7-14 所 示 是 货车 上 使 用 的 散热 器 百叶 窗 的 自动 控制 系统 。 控 制 系统 的 感 温 器 安装 在 散热 
器 进 水 管 上 ， 用 来 感受 来 自发 动机 的 冷却 液 温度 。 在 发 动机 冷 起 动 或 暧 机 期 间 ， 百 叶 窗 
关闭 。 当 发 动机 达到 正常 工作 温度 后 ， 感 温 器 打开 空气 阅 ， 使 制 动 空气 不 缩 机 产生 的 不 
缩 空气 进入 空气 包 ， 并 推动 空气 饶 内 的 活塞 连同 调整 杆 一 起 下 降 ， 带 动 杠杆 使 百叶 窗 
开启 。 

(2) 硅油 风扇 离合 器 “硅油 风扇 离合 器 的 作用 是 利用 流 经 散热 器 的 空气 温度 来 控 
制 风扇 转速 的 变化 。 其 结构 如 图 7-15 所 示 。 硅 油 风 扇 离 合 器 安装 在 风扇 和 风扇 带 轮 
之 间 。 

硅油 风 窗 离合 器 的 前 盖 、 壳 体 和 从 动 板 用 螺钉 组 成 一 体 ， 靠 轴承 安装 在 主动 轴 上 。 风 遍 
。 228， 




















安装 在 壳 体 上 。 为 了 加 强 硅油 的 冷却 ， 
前 盖 板 上 和 铸 有 散热 片 。 从 动 板 与 前 盖 
之 间 空 腔 为 储 油 腔 ， 其 中 装 有 硅油 
( 油 面 低 于 轴 中 心 线 ) ， 从 动 板 与 壳 体 
之 间 的 空 腔 为 工作 腔 。 主 动 板 国定 连 
接 在 主动 轴 上 ， 主 动 轴 与 水 硝 轴 连接 。 
主动 板 与 工作 腔 壁 有 一 定 间 阶 ， 用 毛 
秸 圈 密 封 防止 硅油 漏出 。 从 动 板 上 有 
进 油 孔 A， 平 时 由 冰片 关闭 ， 若 偏转 
冰片 ， 则 进 油 孔 即 可 打开 。 阔 片 的 全 
转 靠 螺旋 状 双人 金属 感 温 器 控制 。 从 动 
板 上 有 凸 台 限 制 阁 片 最 大 偏转 角 。 感 ER 

















温 各 外 端 固 定 在 前 二 上 ， 内 端 卡 在 岗 1 一 散热 器 2 一 感 温 器 “3 一 制 动 空气 压缩 机 “4 空气 阅 
请 轴 的 槽 内 ， 从 动 板 外 绿 有 回 油 孔 B， 5 一 调整 杆 ”6 一 调整 螺母 7 一 杠杆 ”8 一 空气 滤 清 器 
中 心 有 漏 油 孔 C， 以 防 静 态 时 从 阀 片 9 一 自 叶 和 窗 
轴 周 围 漆 涯 硅油 。 

当 发 动机 冷 起 动 或 小 负 符 下 工作 
时 ,冷却 液 通过 散热 器 的 气流 温度 不 1 















高 ， 进 油 孔 被 阀 片 关闭 ， 工 作 腔 内 无 。? HE 
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硅油 ， 离 合 器 处 于 分 离 状态 。 主 动 轴 ”3 2 
转动 时 ,仅仅 由 于 密封 毛 息 圈 和 轴承 4 多 ZE 
的 摩 控 ， 使 风扇 随同 壳 体 在 主动 轴 上 上 人 | | 
空转 打滑 ， 转 速 骸 低 。 和 区 

当 发 动机 负荷 增加 时 ， 冷 却 液 和 NS 


人 
0 
通过 散热 器 的 气流 温度 随 之 升 高 ， 感 人 
温 器 受热 变形 而 带动 阀 片 轴 及 阀 片 转 
动 。 当 流 经 感 温 器 的 气流 温度 超过 

65C 时 ， 进 油 孔 A 被 完全 打开 ， 于 是 图 7-15 “硅油 风扇 离合 器 


» 、 ~ » ~ 1 螺钉 2 加 福 3 密封 毛 逢 图 4 双 金 属 感 温 需 
硅 : > Zs4 井 入 | 不 人 硅 y 十 分 


烙 稠 ， 主 动 板 即 可 利用 硅油 的 精 性 币 ii 和 基 有 一 十 动 大 “协和 疝 二 帮工 
动 元 体 和 风 届 转动。 此 时 风 导 离合 需 14 一 内 六 角 螺 钉 15 一 风扇 ”A 一 进 油 孔 
处 于 接合 状态 ， 风 扇 转 速 迅 速 提 高 。 B 一 回 油 孔 “一 漏 油 孔 








由 于 主动 板 转 速 高 于 从 动 板 ， 因 此 受 

离心 力作 用 从 主动 板 甩 癌 工 作 腔 外 绿 的 油 液 压力 比 储 油 腔 处 的 油 液 压力 蜗 ， 油 液 从 工作 肥 
经 回 油 孔 B 流向 储 油 腔 ， 而 储 油 腔 又 经 进 油 筷 A 及 时 向 工作 腔 补 充 油 液 。 由 此 可 见 ， 在 离 
合 冀 接合 风 届 转动 时 ， 硅 油 是 在 储 油 腔 和 工作 腔 之 间 循 环流 动 ， 这 样 可 防止 工作 腔 内 的 硅油 
温度 过 高 ， 粘 上 度 下 降 ， 而 影响 离合 从 的 正 第 工作。 为 使 硅油 从 工作 腔 流 回 储 油 腔 的 速度 加 
快 ， 缩短 风扇 胶 开 时 间 ， 在 从 动 板 的 回 油 筷 B 旁 ， 有 一 个 刮 油 突起 伸 入 工作 腔 缝 际 内 ， 使 
回 油 孔 一 侧 压 力 增高 ， 回 油 加 快 。 
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当 发 动机 负荷 减 小 ， 流 经 感 温 需 的 气流 温度 低 于 35Y% 时 ， 感 温 需 恢复 原状 ， 并 玫 动 疾 
厂 将 进 油 孔 关闭 ， 工 作 腔 中 油 液 继 续 从 回 油 和 孔 流 回 储 油 腔 ， 直 到 甩 空 为 止 。 

(3) 节 温 器 

1) 节 温 需 的 功用 。 万 温 需 的 作用 是 根据 发 动机 冷却 液 温 度 的 高 低 ， 打 开 或 关闭 冷却 液 
通 回 散热 器 的 通道 保证 发 动机 在 最 适宜 的 温度 下 工作 。 

2) 节 温 吉 的 结构 。 汽 车 发 动机 装 用 的 节 温 需 基 本 是 石蜡 式 节 温 吉 (图 7-16) ， 主 要 由 
主 浆 门 、 副 疾 门 、 推 杆 、 吉 体 和 石 晴 等 组 成 。 推 杆 的 一 端 固定 在 文 轴 上， 另 一 端 插 入 胶管 的 
中 心 也 内。 石蜡 装 在 胶管 与 市 温带 沈 体 之 间 的 腔 体内 。 

3) 节 温 需 的 工作 原理 。 如 图 7-17 所 示 ， 温 度 较 低 时 ,石蜡 呈 固 态 ， 主 阀门 被 弹 得 
推 向 上 方 与 阀 座 压 紧 ， 人 处 于 关闭 状态 (图 7-17a)， 此 时 ， 副 阀门 开启 ， 冷 却 液 进行 小 
循环 ， 来 自发 动机 水 套 的 冷却 液 经 副 阁 门 、 小 循环 水 管 直接 进入 水 条， 被 条 回 到 发 动 
机 水 和 父 内 。 
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图 7-16 石 晴 式 节 温 融 的 构造 图 7-17 节 温 器 工作 原理 


1 一 文 洪 2 一 主 阀 门 ”3 一 推 杆 
4 一 石 贿 ”5 一 胶管 ”6 一 副 阀 门 
7 一 节 温 需 壳 体 ”8 一 弹簧 
温度 升 高 时 ,石蜡 逐渐 炊 化 成 液态 ， 体 积 脱 胀 ， 迫 使 胶管 收缩 对 推 杆 端 部 产生 向 上 的 推 
力 ， 由 于 推 杆 固 定 在 文 困 上 ， 推 杆 对 胶管 、 节 温带 元 体 产 生 向 下 的 反 推 力 。 当 冷却 液 温 度 升 
高 到 一 定 值 时 ， 反 推力 死 服 弹簧 的 弹力 使 胶管 、 闻 温 硕 过 体 癌 下 运动 ， 主 赋 门 开始 开局 ， 同 
时 副 疾 门 开始 关 财 。 当 冷却 液 温度 进一步 升 高 到 一 定 值 时 ， 主 赋 门 完全 开局 ， 而 副 疾 门 也 正 
好 关闭 小 循环 水 路 〈 图 7-17b) ， 此 时 来 目 发 动机 水 套 的 冷却 液 全 部 经 过 散热 从 进行 大 循环 。 
冷却 液 温 度 在 主 同门 开始 开局 温度 与 完全 开局 温度 之 间 时 ， 主 阁 门 和 副 疾 门 均 部 分 开局 ， 在 
整个 冷却 系统 内 ， 部 分 冷却 液 进行 大 循环 ， 部 分 进行 小 循环 。 
主队 门 的 开始 开局 到 开 到 最 大 时 的 温度 随 不 同 的 车 型 有 所 不 同 ， 如 桑塔纳 JV 型 发 动机 
方 温 帮 ， 主 阀门 开始 开启 温度 应 为 85%C ， 完 全 开局 时 的 温度 应 为 105%C 。 一般 货车 发 动机 方 
温 硕 的 开 司 温度 较 低 ， 如 CA6102 发 动机 节 温 硕 ， 主 阀门 开始 开局 温度 应 为 76% ， 完 全 开局 
时 的 温度 应 为 86Y 。 
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[ 字 7.2.3 冷却 液 的 流动 路 线 

冷却 液 在 冷却 系统 内 的 循环 流动 路 线 有 两 条 ， 一 条 为 大 循环 ， 另 一 条 为 小 循环 。 所 谓 大 
循环 是 冷却 液 温度 高 时 ， 水 经 过 散热 器 而 
进行 的 循环 流动 ， 而 小 循环 就 是 冷却 液 温 
度 低 时 ， 水 不 经 过 散热 器 而 进行 的 循环 流 
动 ， 从 而 使 冷却 液 温度 升 高 ， 图 7-18 为 大 
小 循环 示意 图 。 

冷却 系统 的 大 小 循环 的 流量 通常 利用 
节 温 器 来 控制 。 节 温 器 装 在 冷却 液 循环 的 
通路 中 (一般 装 在 气 饶 盖 的 出 水 口 )， 根 
据 发 动机 负荷 大 小 和 冷却 液 温度 的 高 低 自 











动 改 变 水 的 循环 流动 路 线 ， 以 调节 冷却 系 大 循环 小 循环 
统 的 冷却 强度 。 图 7-18 ”大 小 循环 示意 图 


当 发 动机 在 正常 热 状态 下 工作 时 ， 即 

冷却 液 温度 高 于 80% ， 节 温 融 阀门 打开 了 通 往 散热 器 的 通道 ， 同 时 关闭 了 通 往 水 泵 的 旁 通 
管 ， 冷 却 液 全 部 流 经 散热 器 ， 形 成 天 循环 ， 此 时 冷却 液 的 流动 路 线 为 : 散热 器 一 水 泵 一 发 
动机 体 套 一 出 水 管 一 节 温 需 一 散热 需 。 当 冷却 液 温 低 于 70% 时 ,市 温带 阀门 关闭 了 通 往 散 
热 器 的 通道 ， 同 时 打开 了 通 往 水 泵 的 劳 通 管 ， 水 套 内 的 水 只 能 由 旁 通 孔 流 出 经 劳 通 管 进 入 水 
和 泵 ， 又 被 水 泵 压 人 发 动机 水 套 ， 此 时 冷却 液 并 不 流 经 散热 需 ， 只 在 水 套 与 水 友之 间 进 行 小 循 
环 ， 从 而 防止 发 动机 过 冷 ， 此 时 发 动机 冷却 系统 进行 小 循环 ， 其 冷却 液 流动 路 线 为 : 
水 泵 一 饶 套 一 出 水 口 一 小 循环 水 管 一 水 泵 。 当 发 动机 的 冷却 液 温度 在 70 ~ 80% 范围 内 ， 通 
往 散 热 器 的 通道 和 通 往 水 泵 的 劳 通 管道 均 处 于 半 开 闭 状 态 ， 此 时 一 部 分 水 进行 大 循环 ， 而 为 
一 部 分 水 进行 小 循环 。 


Bod 











[ 字 7.3.1 冷却 系统 的 使 用 与 维护 保养 


冷却 系统 经 过 长 时 间 的 使 用 ， 加 用 生 水 或 质量 不 高 的 冷却 液 ， 会 在 冷却 系统 (散热 檀 、 
久 体 的 水 套 ) 中 产生 大 量 的 水 垢 、 铁 锈 和 记 沙 ， 使 冷却 效率 降低 。 因 此 ， 使 用 普通 水 的 冷 
却 系统 ， 每 六 个 月 应 清洗 一 次 。 其 他 使 用 冷却 液 的 冷却 系统 的 发 动机 ， 应 在 更 换 冷 却 液 或 大 
修 发 动机 时 ， 彻 瓜 清 洗 一 次 冷却 系统 。 

(1) 检查 冷却 液 。 在 清洗 冷却 系统 时 ， 如 果 发 动机 是 热 的 状态 ， 不 要 直接 打开 散热 融 
兽 ， 以 防 热 水 喷 出 淫 伤 。 须 等 竺 发 动机 冷却 后 ， 再 用 抹布 谚 春 打开 散热 带 尊 ， 如 采 散 热 名 内 
还 有 残余 压力 ， 打 开 时 会 听 到 排 气 的 声音 ， 应 注意 防护 。 

如 有 果 冷 却 液 不 足 ， 应 补充 开水 到 海 出 为 止 。 尽量 避免 加 生 水 (添加 生 水 会 产生 水 垢 )。 
如 有 果 冷 却 液 变 得 污浊 或 充满 水 垢 ， 应 将 冷却 液 全 部 放 挥 ， 并 清洗 冷却 系统 。 

(2) 清洗 冷却 系统 
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1) 简单 清洗 。 洗 次 时 ， 应 放 净 旧 冷 却 液 ， 将 发 动机 冷却 系统 加 满 清 洁 水 ( 自 来 
水 )， 起 动 发 动机 运转 5min 后 放出 。 放 出 的 水 若 比 较 污 浊 ， 应 重复 上 述 步 又 直至 水 清 
为 止 。 

2) 彻底 清洗 。 当 发 动机 散热 性 能 不 好 、 发 动机 冷却 系统 水 垢 过 多 时 ， 可 使 用 专用 的 散 
热 器 清洗 剂 进 行 清洗 。 冷 却 系统 洗涤 步骤 如 下 : 

起 动 发 动机 ， 使 其 温度 达到 正常 的 工作 温度 后 ， 停 止 发 动机 转动 并 放 净 冷却 液 ， 将 混 有 
清洗 剂 的 清洗 液 加 入 到 冷却 系统 中 。 起 动 发 动机 ， 使 发 动机 温度 达到 正常 工作 温度 并 仿 速 运 
转 20 ~30min， 然 后 使 发 动机 停止 转动 ， 放 出 清洗 液 。 

用 清洁 的 水 冲洗 冷却 系统 5min 后 将 发 动机 内 注 满 清洁 的 水 ， 再 起 动 发 动机 使 其 运转 
10min 后 放出 即 可 。 如 果 排 出 的 液体 较 脏 ， 应 继续 用 清水 反复 清洗 直到 放出 清水 为 止 。 

清洗 冷却 系统 时 ， 如 有 果 发 动机 温度 低 于 正常 温度 (85%C )， 则 节 温 妖 阀 不 能 打开 ， 清 洗 
液 只 做 小 循环 ， 并 不 在 散热 器 和 生体 水 套 中 循环 。 所 以 ， 必 须 保持 在 正常 温度 。 

在 清洗 冷却 系统 后 ， 应 再 次 检查 散热 需 冷 却 液 情况 。 如 果 发 现 散 热 器 口 有 气泡 出 现 ， 
说 明 冷 却 系统 内 混 有 空气 。 常 见 的 原因 是 气 币 内 的 气体 进入 冷却 系统 ， 应 到 维修 广 排除 
故障 。 

(3) 冷却 液 的 更 换 。 发 动机 冷却 系统 清洗 完毕 后 ， 应 重新 加 注 冷 却 液 ， 以 桑塔纳 
2000GSi 为 例 ， 其 冷却 液 的 更 换 步 又 是 : 

1 ) 排放 冷却 液 。 排 放 冷 却 液 时 ， 按 以 下 步骤 进行 : 

(D 将 冷暖 风 开 关 拨 至 warm ( 热 ) 位 置 ， 将 暖气 阅 全 开 。 

@) 打开 散热 需 盖 。 

(3) 拆 下 夹 夭 ， 如 图 7-19 所 示 ， 拉 出 冷却 液 软 管 ， 放 
出 冷却 液 。 用 容器 收集 冷却 液 ， 以 便 以 后 使 用 。 

2) 添 注 冷却 液 。 添 注 冷 却 液 时 ， 按 以 下 步骤 进行 . 

QO 冷暖 气 开关 拨 到 warm ( 热 ) 位 置 , 将 暖气 阀 
4 

@) 添 注 冷 却 液 至 膨胀 钠 上 的 最 高 点 标记 处 。 

(3) 旋 上 散热 需 盖 。 

(4 使 发 动机 运转 至 风 届 转动 。 

(5) 检查 冷却 液 面 ， 必 要 时 补充 冷却 液 至 最 高 标记 人 处。 


[了 7.3.2 散热 器 的 检查 与 修理 


散热 带 的 主要 异 凋 是 管道 沉积 水 拆 ， 散 热 片 与 散热 管 堵塞 ， 散 热管 玫 纹 或 脱 焊 而 漏水 以 
及 机 械 损伤 等 。 有 其 检修 步 又 如 下 : 

(1) 清洁 散热 硕 外 表 

1) 用 水 冲洗 散热 带 必 ， 清 除 其 表面 的 灰 任 ， 如 有 油污 ， 应 用 清洗 剂 洗 准 。 然 后 从 外 部 
察看 散热 各 上、 下 水 室 及 心 子 ， 不 得 有 渗 源 现象 ， 散 热带 框 染 不 得 肠 裂 和 脱 焊 现 象 。 散 热 
船 芯 上 如 打通 有 杂 物 ， 可 用 细 钢 丝 进行 清理 。 如 末 散 热 伏 片 有 倒伏 应 子 扶 正 ， 散 热带 如 有 捏 
笠 、 变 形 ， 应 压 校 平整 。 

2) 检查 散热 天 的 么 固 情 况 ， 散 热带 应 当 汉 固 可 乱 ， 前 后 吕 动 应 无 松动 现 稼 。 散 热 胡 与 
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图 7-19 拆 下 管道 的 夹 逢 
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水 采风 虱 叶片 间距 离 应 保持 适 当 。 

3) 检查 散热 角 兰 。 艇 热 稚 兰 与 散热 带 加 水 管 间 的 密封 垫 如 有 损坏 应 更 换 。 在 车辆 使 用 
中 ， 如 采 发 现 发 动机 出 水 管 锌 吸 首 ， 则 说 明 散 热 琢 兽 的 进 气 浆 门 损坏 ， 应 检修 或 更 换 散 热 
谷 兰 。 

4) 检查 补 修 散 热 硕 的 连接 管 是 否 有 源 气 或 墙 塞 现象 ， 发 现 有 源 气 或 墙 寒 现象 应 也 以 排 
除 ， 以 防 补偿 散热 需 的 冷却 液 回 不 到 散热 需 内 。 

(2) 清洗 散热 项 ”发 动机 大 修 时 必须 清洗 散热 青 ， 以 去 除 散热 夯 内 的 水 拆 。 移 拆除 闻 
温 禹 ， 往 冷却 系统 加 入 专用 清洗 剂 和 水 后 ， 运 转发 动机 20min。 竺 冷却 后 排出 水 和 清洗 剂 ， 
绸 把 水 流 从 软 管 上 和 直接 引 入 散热 厅 ， 剖 洗 出 松动 脱落 的 水 拓 。 还 要 进行 逆 回 冲洗 ， 即 水 在 压 
力作 用 下 以 与 正 稼 流 癌 相反 的 方 癌 冲洗 散热 上 大。 清洗 散热 玲 还 可 采用 拆 番 下 散热 带 放 人 洗 谋 
恬 中 清洗 的 方法 . 即将 洗涤 器 内 加 入 含有 3%~5% 的 碳酸 钠 水 溶液 并 加 热 到 80 ~90%C ; 将 散 
热 途 放 入 洗 深 融 中 5 ~8h 后 取出 ; 再 将 散热 带 放 人 温水 池 中 清洗 干净 。 

(3) 检查 散热 硕 泄 漏 情况 ”散热 硕 经 外 部 清洗 及 清除 水 拆 后 ， 进 行 水 压 试 验 ， 检 查 是 
否 漏水 。 其 方法 是 ， 在 散热 器 水 道中 通 和 人 49 ~ 98kPa 的 压缩 空气 ， 并 漫 在 水 中 ， 观 察 散 热 器 
冒 气泡 的 情况 及 部 位 ， 骨 气泡 处 即 为 独 水 部 位 ， 应 及 时 作 标 记 ， 以 便 焊 修 。 

(4) 散热 希 损 伤 的 修理 上 、 下 水 室 和 外 层 散 热管 破 源 可 用 锡 焊 修复 。 破 源 处 较 大 时 ， 
可 用 铜 皮 淫 锡 后 ， 对 人 破 涯 处 进行 狗 烛 修补 ;如 果 内 层 水 管 破产 ， 可 将 外 层 散 热 片 鄞 下 ， 用 尖 
烙铁 和 直接 和 焊 修 。 在 损坏 严重 时 ， 人 允许 将 个 别 水 管 奈 己 ， 和 焊 死 继续 使 用 或 更 换 新 水 管 。 这 种 方 
法 因为 散热 片 与 散热 管 修复 不 匈 全 面 ， 散 热效率 降低 ， 所 以 更 换 和 堵 和 焊 的 散热 管 数 量 受 一 定 
限制 。 一 般 散 热 器 散热 管 的 更 换 数量 应 不 多 于 25% ， 堵 焊 的 散热 管 应 不 多 于 3 根 。 超 过 此 
限度 ， 应 更 换 敌 热带 。 敌 热带 修复 后 ， 应 再 次 进行 密封 性 试验 ， 按 规定 压力 加 压 后 ，1min 
内 不 允许 有 渗 源 现象 。 对 多 处 有 泄漏 的 敌 热 右 应 也 更 换 。 对 少量 几 处 泄漏 的 散热 天， 应 也 以 
焊 补 或 用 散热 融 堵 独 剂 进行 修复 。 


[了 7.3.3 ”水泵 的 检查 与 修理 


汽车 在 使 用 中 如 果 水 泵 出 现 故 障 或 损坏 ， 可 做 以 下 检查 和 修理 。 

(1) 水 泵 的 拆 装 与 安装 

1) 把 水 泵 党 体 夹 紧 固定 在 夹具 中 或 台 虎 钳 上 。 

2) 拧 松 V 带 轮 紧 固 螺栓 ， 拆 下 V 带 轮 。 

3) 分 解 前 盖 与 泵 壳 ， 但 注意 分 批 次 拧 松 紧 固 螺栓 。 

4) 用 拉 具 拆 下 V 带 轮 凸 缘 。 再 用 拉 具 拆 下 水 和 泵 叶轮 ， 注 意 防止 损坏 叶轮 。 

5) 压 出 水 泵 轴 和 轴承 ， 并 分 解 水 有 泵 轴 与 轴承 。 

6) 压 出 水 封 、 油 封 。 

7) 放松 水 泵 壳 体 ， 换 位 夹 紧 ， 拆 下 进 水 口 接头 的 基 固 螺栓 ， 取 下 接管 。 

8) 拆 下 密封 圈 ， 拆 下 节 温 器 。 

水 和 泵 的 安装 顺序 与 拆卸 顺序 基本 相反 ， 但 需 更 换 所 用 衬 垫 及 密封 圈 。 安 装 时 注意 : 叶轮 
与 泵 过 的 轴 向 间隙 ， 叶 轮 与 壳 体 的 径 向 密封 处 的 间隙 ， 轴 承 的 润滑 条 件 。 

(2) 水 泵 的 检查 

1) 检查 泵 体 及 带 轮 有 无 磨损 及 损伤 ， 必 要 时 应 更 换 。 
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2) 检查 水 条 轴 有 无 这 曲 、 轴 有 倾 磨 损 程 度 、 轴 端 螺纹 有 无 损坏 。 

3) 检查 叶轮 上 的 叶 放 有 无 破碎 、 轴 孔 甘 损 是 否 严 重 。 

4) 检查 水 封 和 胶木 垫圈 的 磨损 程度 ， 如 超过 使 用 限度 应 更 换 新 件 。 

5) 检查 轴承 的 磨损 情况 ， 可 用 表 测 量 轴承 的 间 际 ， 如 超过 0. 10mm， 则 应 更 换 新 的 
轴承 。 

6) 水 条 及 座 的 修理 。 水 条 取出 后 ， 可 按 顺 序 进行 分 解 。 分 解 后 应 将 零件 进行 清洗 ， 峙 
逐一 检查 ， 看 其 是 否 有 和 询 纹 、 损 坏 及 磨损 等 缺陷 ， 如 有 严重 缺陷 者 应 了 更 换 。 

水 封 及 座 的 修理 : 水 封 如 磨损 起 槽 ， 可 用 夏布 磨 平 ， 如 磨损 过 甚 应 子 更 换 ; 水 封 座 如 有 
毛料 刮 艳 ， 可 用 平面 贸 刀 或 在 车 床上 修理 。 在 大 修 时 应 更 换 新 的 水 封 组 件 。 

在 录 体 上 具有 下 列 损伤 时 允许 焊 修 : 长 度 在 30mm 以 内 ， 不 伸展 到 轴承 座 孔 的 裂纹 ; 与 
气 红 六 接 合 的 凸 缘 有 人 破 缺 部 分 ; 油封 座 蕊 有 损伤 。 水 条 轴 的 这 有 曲 不 得 超过 0. 05mm， 人 否则 应 
更 换 。 叶 轮 叶 斤 破 损 应 子 更 换 。 水 条 轴 孔 径 磨 损 严 重 应 更 换 或 镶 套 修复 。 检 查 水 采 轴 承 是 否 
转动 灵活 或 有 寞 间 啊 声 ， 如 有 说明 轴 厌 有 问题 ， 应 子 更 换 。 水 条 效 配 好 后 ， 用 手 转动 一 下 ， 
条 轴 应 无 卡 沛 、 叶 轮 与 条 有 寺 应 无 磁 探 。 人 然后 检查 水 条 排水 量 ， 如 有 问题 ， 应 检查 原因 并 
排除 。 


[了 7.3.4 节 温 器 的 检查 与 更 换 


1) 市 温带 的 主要 技术 参数 见 表 7-1。 
表 7-1 刷 温 器 的 主要 技术 参数 


















































项 日 参 数 参 数 
型号 A 型 阅 门 全 部 开启 温度 /%C 95+1.5 
[ 
技术 参数 阀门 升 程 /mm <8 (95%C 时 ) 





2) 检查 廊 温带 阀门 的 工作 状况 。 

(中 检查 阀门 能 否 关 闭 严 密 。 

( 检查 闪 门 弹 千 是 否 变形 、 失 歼 。 

(3) 检查 橡胶 阀门 是 否 老 化 、 变 形 、 变 曲 。 

(4 检查 了 阀门 处 是 否 有 污 物 精 附 ， 耕 有 ， 了 予 清理。 根据 阀门 的 工作 状况 ， 硅 有 使 阀门 失 
效 的 现象 ， 应 更 换 市 温 器 。 

3) 检查 节 温 需 排 气 准 处 是 和 否 有 污 物 堵塞 ， 必 要 时 ， 应 予 清理 。 

4) 温 需 准 门 开 局 温度 的 检查 。 

J 节 温 硕 圈 门 开 局 温度 的 规定 : JU68Q 发 动机 闭 用 的 节 温 需 在 冷却 液 温度 为 80.5 ~ 
83. 5 所 时 ， 贡 温 硕 的 赋 门 开始 开局 ; 当 冷 却 液 温 度 为 953%& 时 ， 而 温 关 门 应 完全 打开 ， 联 
门 的 升 程 应 不 小 于 8mm。 

(市 温带 阀门 开启 温度 的 检查 方法 。 将 市 温 絮 放置 于 装 有 水 的 烧杯 中 ， 如 图 7-20 所 
示 。 将 烧杯 置 于 电炉 上 ， 膛 步 将 水 加 热 。 在 烧杯 中 插入 温度 计 ， 观 察 冷 却 液 温度 。 观 察 方 温 
希 浆 门 开 局 情况 : 大 阀门 在 规定 温度 开始 开启 ， 到 全 开 温 度 时 ， 立 门 升 程 符合 要 求 ， 则 市 温 
带 的 蜡 质 元 件 工作 正常 。 硅 在 规定 的 温度 范围 内 ， 规 门 不 开启 ， 或 间 门 在 过 低 或 过 高 的 温度 
. 234 . 
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才 开启 ， 则 必须 更 换 节 温 器 ， 以 保证 发 动机 在 最 佳 温度 条 件 下 
工作 。 


[了 7.3.5 风扇 的 检修 


(1) 风 忆 叶片 的 检修 ” 风 必 时 户 如 果 出 现 变形 、 构 曲 、 
破损 后 ， 应 及 时 更 换 。 由 于 风 忆 连接 板 强度 不 足 或 其 他 原因 ， 
使 风 忆 叶 卢 回 前 芍 曲 或 扭转 变形 ， 破 坏 了 风 忆 叶 户 原 设计 的 角 
度 ， 使 其 丧失 平衡 性 能 ， 不 但 会 影响 通过 散热 大 的 空气 流速 和 
流量 ， 降 低 了 散热 器 的 冷却 能 力 ， 其 至 打 坏 散热 器 ， 加 速水 泵 图 7-20 节 温 器 的 开启 
轴承 、 水 封 的 损坏 ， 还 会 大 幅度 增 大 风 书 的 噪声 。 温度 检查 

(2) 电动 风扇 热 敏 开关 的 检修 ”冷却 液 温 度 高 于 98C 时 
风 忆 不 转 ， 应 先 检 查 熔 丝 是 否 熔 断 。 如 果 熔 丝 良 好 ， 再 拔 下 热 敏 开关 搬 头 ， 将 两 搬 片 直接 接 
通 。 此 时 知 风 书 仍 不 转 ， 表 明 电 劲 冷 却 风 出 损 坏 ， 应 子 更 换 ; 在 两 搬 上 请 接 通 后 风 书 转 劲 ， 表 
明 热 敏 开关 损坏 ， 应 更 换 热 敏 开关 (〈 热 敏 开关 应 以 23N .mm 的 力 窍 抒 紧 ) 。 

热 敏 开关 也 可 用 万 用 表 检 查 ， 如 图 7-21 所 示 。 将 散热 器 热 敏 开关 
热 敏 开关 拆 下 并 放 入 水中， 然后 逐渐 加 热 并 用 万 用 表 电 
阻 档 测 量 热 敏 开关 接线 端 与 外 壳 间 的 电阻 。 当 冷却 液 温 
度 达 到 93 ~98% 时 ， 万 用 表 指 针 应 指示 热 敏 开关 导 通 ; 
当 冷 却 液 温度 下 降 至 88 ~93% 时 ， 万 用 表 指 示 热 敏 开 关 
凡 开 ( 电 阴 为 无 穷 大 )。 否 则 表明 热 敏 开关 损坏 ， 应 更 
换 新 件 。 

(3) 硅油 风 忆 离合 吉 的 检修 ”硅油 离合 硕 滑 见 的 故 
障 类 型 主要 有 : 

1 ) 双人 金属 片 感 温 右 损坏 。 当 双 金 属 片 感 温 絮 损坏 后 ， 人 硅油 风 户 离合 器 就 不 能 随 散 热带 
后 方 空气 温度 的 变化 而 分 离 和 结合 ， 而 是 始终 处 于 分 离 状 态 ， 造 成 发 动机 温度 过 高 。 

2) 硅油 泄漏 。 硅 油 是 风 届 离合 硕 的 传动 介质 ， 当 硅油 泄漏 达到 一 定 程度 后 ， 动 力 传递 
失效 。 

3) 硅油 风 局 传动 销 折 断 ， 造 成 出 油 立 片 在 弹 竹 力 的 作用 下 ， 离 开 出 油 口 而 第 开 ， 使 储 油 
室内 的 硅油 由 此 而 进入 工作 腔 ， 使 风 局 离合 问 处 于 党 结合 状态 ，3 引 | 起 发 动机 温度 升 高 过 慢 。 

4) 硅油 离合 如 的 检修 步骤 如 下 . 

OQ 冷 状态 下 的 检查 : 发 动机 停止 转动 一 段 时 间 后 ， 用 手 扳 动 风扇 叶片 ， 应 较为 费劲 。 
当 发 动机 起 动 并 冷 车 中 速 运转 1 ~2min 后 ， 再 用 手 扳 动 风 忆 时 ， 应 较为 轻松 。 这 些 均 属 硅油 
风 忆 工作 正常 。 因 为 当 发 动机 在 正常 工作 温度 下 熄火 时 ， 风 届 工 作 腔 内 充满 硅油 ， 风 刷 的 
主 、 从 动 盘 之 则 仍 保持 一 定 的 相对 固定 连接 关系 ， 当 发 动机 停止 运转 一 段 时 间或 经 相当 冷却 
后 ， 用 手 拨 动 叶片 时 应 感到 较为 费劲 (有 时 温度 低 时 风 户 转 不 动 ， 可 能 是 硅油 不 能 马上 回 
流 )。 当 发 动机 起 动 并 冷 车 中 速 运 转 1 ~2min 后 ， 由 于 工作 腔 内 硅油 已 流 回 琵 油 室 ， 而 匡 油 
室内 硅油 因 温 度 低 ， 阀 片 未 能 开启 而 不 能 流 至 工作 腔 内 ， 主 、 从 动 盘 之 间 失 去 联结 关系 ， 故 
用 手 拨 动 叶 片 时 ， 感 到 较为 轻松 。 把 双 金 属 螺旋 弹 先 末 闹 从 固定 柳 中 所 出 ， 然 后 逆 时 针 转 动 
双人 金属 螺 旋 弹 沉 ， 观 察 转 轴 ， 应 能 转动 ， 下 到 转 不 动 为止 。 试验 后 ， 再 将 双人 金属 螺旋 弹 竹 末 
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图 7-21 热 敏 开关 的 检查 
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端 压 人 固定 槽 内 ， 如 转轴 不 能 转动 ， 则 说 明 离 合 器 已 损坏 ， 应 更 换 总 成 。 

@) 热 状 态 下 的 检查 : 若 发 现 冷 却 液 温度 不 断 升 高 ， 甚 至 沸腾 ， 除 应 检查 风扇 传动 带 等 
常见 的 故障 之 外 ， 应 着 重 检查 硅油 风 岂 。 将 发 动机 起 动 后 ， 当 其 温度 接近 90 ~95% 时， 仔 
细 倾 听 风 扇 响 声 ， 并 观察 风扇 转速 的 变化 ， 如 几 分 钟 内 噪声 明显 增 大 ， 转 速 迅 速 提 高 ， 以 至 
全 速 运转 ， 表 明 立 片 已 开启 ， 出 油 孔 已 打开 ， 硅油 已 流入 工作 腔 使 主 从 动 盘 接合 ,说 明 硅 油 
风扇 工作 良好 。 这 时 ， 知 将 发 动机 熄火 ， 并 随即 用 手 拨 动 风扇 叶片 ， 应 感到 十 分 费劲 。 硅 油 
风扇 离合 器 在 散热 器 后 面 的 空气 温度 达到 88% 时 应 能 接合 ; 当 温 度 下 降 到 77%C 或 更 低温 度 
时 ， 应 能 分 离 。 松 开 风 扇 后 面 的 锁 止 右 螺 母 ， 将 锁 止 融 搬 到 主动 轴 的 两 个 孔 内 ， 随 后 拧紧 两 
个 螺母 ， 让 汽车 行驶 一 段 路 程 后 ， 看 发 动机 冷却 液 的 温度 ， 若 温度 下 降 ， 则 说 明 硅 油 风扇 离 
合 器 损坏 ， 已 不 能 结合 。 

工作 正常 的 硅油 风扇 离合 需 壳 接 颖 处 不 应 有 漏 油 现象 ， 如 有 ， 应 送 修 或 更 换 。 感 温 器 损 
坏 时 应 予 更 换 ;， 若 其 起 作用 温度 误差 过 大 ， 应 予以 调整 。 感 温 絮 金属 片 的 移 位 是 极 小 的 ， 过 
大 或 过 小 均 不 能 使 阅 片 处 于 合适 的 位 置 。 奉 反复 调整 均 不 能 满意 ， 可 将 阀 片 位 置 重 置 。 
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[于 7.4.1 冷却 液 温度 过 高 

(1) 鼓 障 现象” 运行 中 的 汽车 ， 在 百叶 窗 完全 打开 的 情况 下 ,冷却 液 温度 表 指 针 经 党 
和 在 100% 以 上 ， 且 散热 器 伴随 有 “开锅 ”现象 ， 人 燃烧 室内 出 现 “炽热 点 ”， 发 动机 熄火 困 
难 ; 汽油 机 易 发 生 爆 燃 或 早 燃 ， 柴 油 机 易 发 生 早 燃 使 工作 粗暴 。 出 现 这 些 现象 ， 可 判定 发 动 
机 有 冷却 液 温度 过 高 的 故障 发 生 。 

(2) 故障 原因 及 处 理 方法 

1) 冷却 液 不 足 。 按 规定 补充 冷却 液 。 

2) 风扇 带 松弛 、 沾 油 打滑 或 断裂 。 调 整 带 的 松紧 度 或 更 换 带 。 

3) 混合 气 过 稀 。 调 整 混合 气 浓度 。 

4) 水 套 和 分 水 管 积 垢 或 堵塞 。 清 理 水 套 和 分 水 管 。 

5) 水 泵 工作 性 能 不 良 。 检 修 或 更 换 水 泵 。 

6) 点 火 时 间 不 当 。 调 整 点 火 提 前 角 。 

7) 燃烧 室内 积 炭 过 多 。 清 洗 燃 烧 室 。 

8) 风 遍 离合 器 接合 时 间 过 晚 或 打滑 。 检 修 或 更 换 风 扇 离合 器 。 

9) 散热 器 的 进 水 管 或 出 水 管 叫 意 。 检 修 或 更 换 散 热 器 水 管 。 

10) 节 温 器 主 阀门 不 能 打开 或 打开 时 间 过 迟 。 检 修 或 更 换 节 温 器 ， 

11) 散热 器 内 部 水 垢 堵塞 或 外 部 过 脏 。 清 洗 散 热 器 ， 

12) 百叶 窗 不 能 完全 打开 。 检 修 百叶 窗 及 控制 机 构 。 

13) 电动 风扇 性 能 不 良 。 检 修 或 更 换 电 动 风扇 ， 

14) 温 控 开关 或 冷却 液 温度 传感器 和 控制 器 失效 。 检 修 或 更 换 温 控 开关 、 冷 却 液 温度 
传感器 或 控制 器 。 
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[于 7.4.2 冷却 液 温度 过 低 

(1) 坝 障 现象 “汽车 在 冬季 运行 时 ， 冷 却 液 温度 表 和 冷却 液 温度 传感器 技术 状况 良好 
的 情况 下 ， 发 动机 达 不 到 正常 的 工作 温度 ; 发 动机 动力 不 足 ， 油 耗 增 加 。 出 现 这 些 现象 ， 可 
判定 发 动机 有 冷却 液 温度 过 低 的 故障 发 生 。 

(2) 故障 原因 分 析 及 处 理 方法 

1) 百叶 窗 关闭 不 严 ， 检 修 百叶 窗 及 控制 机 构 ， 如 有 问题 应 及 时 排除 。 

2) 风扇 离合 器 接合 过 早 。 检 修 或 更 换 风骨 离合 器 。 

3) 温 控 开 关闭 合 太 早 。 检 修 或 更 换 温 控 开 关 。 
[于 7.4.3 冷却 液 消耗 过 多 

(1) 故障 现货 ”冷却 液 消耗 过 多 是 指 冷却 液 比 正常 情况 下 消耗 过 快 的 现象 。 

(2) 故障 原因 及 排除 ”发 动机 冷却 液 消 耗 过 多 的 主要 原因 有 冷却 系统 内 部 渗 漏 ， 冷 却 
系统 外 部 渗 漏 和 散热 器 盖 开 启 压力 过 低 。 

通过 目测 检查 外 部 有 没有 漏水 的 痕迹 ， 确 定 有 无 外 部 渗 漏 ， 通 过 检查 机 油 是 否 发 白 
(乳化 ) 或 在 发 动机 冷却 液 温度 正常 时 排 气 是 否 冒 白 烟 确定 内 部 是 否 渗 泼 。 此 外 还 可 用 专用 
手动 压力 测试 器 进行 就 车 检测 。 

封闭 的 冷却 系统 ， 只 有 在 冷却 液 过 热 ， 温 度 超过 其 沸点 时 才 会 发 生 损耗 。 驾 驶 方式 不 当 
或 冷却 气流 受到 阻碍 常会 引起 过 热 。 一 般 引起 过 热 的 原因 有 

OD 冷却 空气 流量 减少 。 如 果 散 热 器 损坏 、 阻 塞 ， 或 在 散热 器 护 栅 上 装 了 附加 灯光 ,都 
会 使 冷却 空气 流量 减少 。 

@) 散热 风扇 不 工作 ， 或 工作 不 正常。 

@) 车 辆 行驶 在 陡坡 上 档 位 太 低 ， 或 行驶 在 长 坡 上 ， 或 环境 温度 过 高 。 


-7.5 冷 二 系统 故 障 案例 分 析 


案例 1 

故障 现象 : 一 辆 奥迪 A6 轿车 在 市 区 无 法 正常 行驶 ， 念 速 运转 时 间 过 长 则 发 动机 冷却 液 
温度 过 高 ， 同 时 仪表 板 中 的 冷却 液 温 度 营 告 灯亮 。 冷 却 液 从 储 液 俊 的 上 盖 中 洪 出 。 信 车 检查 
发 现 电动 冷却 风扇 不 转 。 

故障 检查 : 据 车 主 反 映 该 车 因 发 动机 冷却 液 温度 过 高 曾 多 次 进行 维修 ， 曾 换 过 温 控 开 
关 ， 第 一 次 更 换 后 试车 时 正常 ， 即 发 动机 电 控 冷却 风扇 能 正常 运转 ， 但 出 厂 后 不 久 发 动机 又 
出 现 冷 却 液 温度 过 高 而 电动 冷却 风扇 不 运转 的 故障 。 给 电动 冷却 风 局 连接 了 临时 控制 线 ， 用 
手动 开关 在 驾驶 室内 根据 冷却 液 温度 表 的 指示 进行 人 工控 制 。 首 先 拔 下 温 控 开 关 的 插头 ， 用 
连接 线 分 别 连接 温 控 开关 的 端子 1、3 和 1、2。 打开 点 火 开 关 至 “ON” 档 ， 发 现 冷 却 电动 
风 户 仪 有 高 速 ， 没 有 低速 ， 这 表明 叉 出 现 了 新 的 故障 。 

含 查 低速 线路 系统 ， 发 现 低速 串联 电阻 断路 ， 该 元 件 安装 在 左前 全 子 板 内 衬 板 下 部 的 前 
方 。 拆 下 前 风 窒 的 储 液 饶 即 可 全 下 其 两 个 紧 固 螺钉 ， 再 拆 开 左前 挡 泥 衬 板 ， 从 下 部 取出 该 元 
件 ， 修 复 后 装 复 。 在 温 控 开 关 的 插头 处 ， 用 连 线 方式 试验 ， 电 动 冷却 风扇 运转 正常 ， 低 速 恢 
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复 ， 说 明 电 动 冷却 风 忆 的 电路 系统 已 正 浓 。 

重新 搬 好 温 控 开 关 的 插头 后 试车 ， 发 动机 念 速 进 行 40min 左右 仍然 出 现 冷 却 液 温度 过 高 
而 风 忆 不 转 的 现象 。 用 手 摸 上 、 下 水 管 ， 感 觉 温度 基本 一 致 ， 这 表明 发 动机 冷却 循环 系统 是 
正常 的 ， 而 且 仍 速 进行 40min 才 出 现 故障 ， 说 明 冷 却 系统 的 冷却 效果 也 是 良好 的 。 因 此 判定 
发 动机 冷却 液 温度 过 高 是 由 于 温 控 开关 不 起 作用 ， 人 致使 电动 冷却 风 届 不 能 正常 工作 所 造成 
的 。 因 为 车 主 反映 曾 换 的 温 控 开 关 质 量 不 好 ， 于 是 又 换 了 一 个 新 的 温 控 开关 ， 试 车 ， 故 障 仍 
然 没 有 排除 。 

停机 后 用 手 摸 温 控 开关 周围 的 水 模 壁 ， 感 到 次 手 ， 而 撞 温 控 开 关 铀 帽 部 位 并 不 太 热 ， 说 
明 温 控 开 关 所 感受 的 温度 与 冷却 液 本 身 的 温度 不 同步 ， 不 能 及 时 准确 地 反映 发 动机 冷却 液 的 
温度 ， 从 而 造成 发 动机 冷却 液 温 度 过 高 而 电动 冷却 风扇 不 转 的 故障 。 经 过 分 析 认 定 温 控 开关 
传 感 硕 周围 可 能 存 有 异物 。 再 次 拆 下 温 控 开关 ， 发 现 安 装 孔 不 同 外 流 冷 却 液 。 此 前 更 换 温 控 
开关 时 ， 怕 冷却 液 损 耗 ， 因 此 更 换 动 作 非 常 快 ， 再 者 上 次 认为 故障 点 不 在 此 ， 所 以 也 没有 注 
意 到 这 一 现象 。 用 螺钉 旋 具 捅 该 筷 ， 突 然 冷却 液 从 该 和 孔 流 出 并 掉 出 一 块 水 垢 。 故 障 原因 原来 
在 此 。 

故障 排除 : 对 温 控 开关 的 安装 和 孔 内 部 周围 进行 清洁 ， 装 上 原来 的 温 控 开关 ， 重 新 加 注 冷 
却 液 后 试车 ， 故 障 排除 。 

案例 2 

故障 现象 : 一 辆 捷达 王 (GTX) 乘 用 车 ， 行 驶 里 程 为 6 万 km， 开 空调 时 冷却 液 温度 高 。 

故障 诊断 与 检修 : 该 车 在 仿 速 时 冷却 液 温度 正常 ， 打 开 空 调 后 ， 冷 却 液 温度 急剧 上 升 。 
笔者 怀疑 是 冷凝 带 过 脏 造 成 散热 不 恨 ， 于 是 打开 前 中 网 查看 ， 冷 凝 带 很 干净 ， 但 此 时 冷却 液 
温度 已 经 达到 110%C ,而 风 局 依然 是 低速 运转 ， 这 显然 不 正常 。 在 冷却 液 温度 达到 105%C 
时 ， 风 局 就 应 该 高 速 运转 。 将 发 动机 烛 火 后 (点 火 开关 处 于 点 火 位 置 )， 打 开 空 调 开 关 ， 用 
一 根 导线 短 接 空 调 高 压 开关 ， 此 时 能 听 到 风扇 继电器 吸 合 的 声音 ， 但 风扇 不 转 。 用 试 灯 检测 
风 忆 插座 接头 ， 当 短 接 时 风 书 电源 有 电 。 怀 疑 风 书 损 坏 ， 但 是 更 换 一 新 风 忆 后 高 速 档 也 不 
转 。 再 次 短 接 高 压 开 关 时 ， 用 万 用 表 检 测 风 书 高速 档 电 压 ， 仅 为 8V。 到 此 时 ， 可 以 确定 风 
书 控 制 器 出 现 故障 。 

故障 排除 : 更 换 新 的 风扇 控制 器 故障 排除 。 


练习 与 思 孝 是 






























































1. 填空 题 














1) 发 动机 的 冷却 方式 一 般 有 和 两 种 。 

2) 发 动机 冷却 液 的 最 佳 工 作 温 度 一 般 是 Cs 

3) 冷 孝 液 的 流向 与 流量 主要 由 来 控制 。 

4) 水 冷 系 冷却 强度 主要 可 通过 等 装置 来 调节 。 
5) 散热 器 芯 的 结构 形式 有 和 两 种 。 





2. 解释 术语 

1) 冷却 液 小 循环 

2) 冷却 液 大 循环 

3) 自动 补偿 封闭 式 散热 器 
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3. 选择 题 
1) 使 冷却 液 在 散热 器 和 水 套 之 间 进 行 循 环 的 水 泵 旋转 部 件 称 为 ( ) 。 


A 叶轮 B. 风扇 C. 壳 体 D. 水 封 
2) 节 温 器 中 使 闽 门 开 闲 的 部 件 是 ( js 

A. 阀 座 B. 石蜡 感应 体 C. 支架 D. 弹 竹 
3) 冷却 系统 中 提高 冷却 液 沸点 的 装置 是 ( J 

A. 水 箱 瘟 B. 散热 颖 C. 水 套 D. 水 泵 
4) 水 泵 泵 体 上 洪水 孔 的 作用 是 ( 后 

A. 减少 水 泵 出 水 口 工 作 压 力 B. 减少 水 泵 进 水 局 工作 压力 


C. 及 时 排出 向 后 渗 漏 的 冷却 液 ， 保 护 水 有 泵 轴承 D. 便于 检查 水 封 工 作 情 况 
5) 如 果 市 温 跨 准 门 打 不 开 ， 发 动机 将 会 出 现 ( ) 的 现象 。 


A. 温 升 慢 B. 热 容 量 减 少 C. 不 能 起 动 D. 急速 不 稳定 
6) 采用 自动 补偿 封闭 式 散 热 器 结构 的 目的 ， 是 为 了 ( 后 

A. 降低 冷却 液 损耗 B. 提 融 冷 却 液 兹 点 

C. 防止 冷却 液 温度 过 高 蒸气 从 蒸气 引入 管 顺 出 仿 人 

D. 加 强 散 热 

7) 加 注 冷 却 液 时 ， 最 好 选择 ( J 

A. 井 水 B， 录 水 C. 雨 雪 水 D. 蒸馏 水 

8) 为 在 容积 相同 的 情况 下 获得 较 大 散热 面积 ， 提 高 抗 裂 性 能 ， 散 热 具 冷却 管 应 选用 
版 

A. 圆 管 B. 局 圆 管 C. 矩形 管 D. 三 角形 管 
9) 发 动机 冷却 系统 中 锈蚀 物 和 水 拍 积 存 的 后 果 是 ( 下 

A. 发 动机 温 升 慢 B. 热 容量 减少 

C. 发 动机 过 热 D. 发 动机 怠速 不 稳 


4. 问答 题 

1 ) 水 泵 的 作用 是 什么 ? 

2) 发 动机 温度 过 高 或 过 低 有 郧 些 危 害 ? 

3) 分 别 写 出 解放 CA6102 型 汽车 发 动机 冷却 液 大 小 循环 时 冷却 液 流 经 路 线 。 
4) 试 述 蜡 式 节 温 器 的 工作 原理 。 

5) 取 下 节 温 器 不 用 ， 可 能 会 给 发 动机 带 来 郧 些 危害 ? 
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发 动机 的 装配 与 磨合 


Eap 


发 动机 的 装配 与 磨合 是 对 前 面 各 章 内 容 的 一 次 综合 ， 是 根据 前 面 各 章节 拆 装 要 求 
直行 的 基体 组 合 ， 对 相关 系统 部件 的 要 求 应 所 我 人 已 字 失 的 知识 进行 确认 ， 扩 
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线 、 冷 却 液 的 流动 路 线 、 润 滑 油 的 流动 路 线 和 电 的 流动 路 线 。 
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8.1 发 动机 的 脆 配 调试 


发 动机 装配 是 把 新 堆 件 或 者 修理 合格 的 零件 、 组 合 件 和 辅助 总 成 ， 按 照 工 艺 和 技术 条 件 
装配 成 完整 的 发 动机 ， 并 对 其 进行 磨合 。 发 动机 的 交配 、 麻 合 质量 对 发 动机 的 修理 质量 有 者 
重大 影响 ,特别 是 大 修 对 发 动机 的 使 用 寿命 影响 很 大 。 


[了 8.1.1 发 动机 装配 注意 事项 


发 动机 的 结构 形式 多 样 ， 装 配 过 程 中 应 注音 以 下 事项 . 

1) 注意 发 动机 铭牌 上 的 型 号 等 技术 参数 。 有 些 发 动机 ， 由 于 其 配套 的 车 型 和 生产 广 家 
不 同 ， 可 能 有 多 种 变型 ， 其 功率 、 转 速 及 相应 的 各 零 部 件 的 尺寸 和 结构 也 可 能 有 所 不 同 。 如 
条 在 构件 或 猴 配 过 程 中 不 注意 这 些 细 节 问 题 ， 很 可 能 在 闻 配 后 造成 一 些 目 己 难以 判断 的 故 
障 。 例 如 ，135 系列 柴油 机 ， 由 于 此 系列 柴油 机 变型 较 多 ， 有 工程 机 械 用 、 发 电机 组 用 、 船 
用 、 机 车 用 等 多 种 形式 。 每 台 型 号 柴油 机 的 某 些 笑 件 不 能 蔡 代 或 混用 ， 如 活 窟 就 有 十 儿 种 ， 
其 燃烧 室 形式 和 某 些 尺寸 均 不 一 样 ， 蔡 代 可 能 会 引起 机 械 故 障 。 

2) 匈 损 雪 件 、 芭 固 锁 止 件 全 部 换 新 ， 如 日 锁 螺 母 、 弹 秘 热 斤 等 。 

3) 必须 认真 清洗 发 动机 内 外 表面 及 润滑 油 道 ， 并 做 好 预 润滑 ， 预 润滑 剂 必须 清 清 ， 品 
. 240 . 





















































第 8 章 ”发 动机 的 装配 与 磨合 所 - 








质 符合 发 动机 工作 要 求 。 

清洗 环节 是 发 动机 装配 过 程 中 关键 的 一 环 ， 它 直接 影响 发 动机 的 初期 磨合 和 使 用 寿命 ， 
拆 翻 下 来 的 发 动机 零 部 件 及 机 体 ， 必 须 用 汽 调 、 某 油 或 其 他 清洁 剂 清 洗 干 净 ， 然 后 用 压缩 空 
气 仔细 吹 净 内 外 表面 的 杂质 颗粒 ， 特 别 是 秆 盖 、 进 气管 和 机 体内 部 的 拐角 处 ， 更 应 认真 清洗 
干净 。 

4) 应 按 使 用 说 明 书 或 其 他 有 关 技 术 数 据 进行 装配 ， 尽 量 使 用 专用 需 具 ， 按 规定 紧 固 力 
和 矩 、 紧 固 方 法 和 顺序 紧 固 螺栓 。 

对 于 没 接触 过 的 机 型 ， 其 内 部 构造 和 原理 均 不 了 解 ， 第 一 次 修理 时 ， 应 先 查 找 有 关 说 明 
书 或 文件 资料 ， 了 解 有 关 的 技术 数据 和 结构 ， 做 到 心中 有 数 ， 不 育 目 拆卸 ， 必 要 时 做 些 记 
录 。 装 配 时 应 按 有 关 数 据 进行 测量 和 装配 ， 确 保 每 一 个 竣 配 尺 二 都 在 允许 范围 内 。 如 活 老 与 
秆 套 、 轴 瓦 、 活 赛 环 的 开口 间 陀 等 必须 符合 要 求 ， 否 则 出 现 故障 束 不 容易 判断 。 

5) 注意 正确 的 装配 方法 和 装配 记号 , 装配 间 附 必须 符合 技术 条 件 。 零 部 件 或 总 成 只 
用 正确 的 装配 方法 才能 保证 装配 质量 。 如 装配 活塞 与 活塞 销 时 ， 如 果 二 者 是 过 人 盘 配 合 ， 则 应 
加 热 活塞 至 100 ~ 200Y 后 再 进行 装配 ， 否则 冷 痛 配 不 但 费力 ， 而 且 易 使 活塞 变形 ， 影 啊 与 
缸 套 的 配合 间隙 ， 造 成 拉 缸 等 故障 。 同 时 ， 也 要 注意 有 些 零 部 件 的 装配 方向 ， 如 活塞 头 部 一 
般 都 打 有 箭头 作为 标记 ， 装 配 时 一 般 天 前 ， 斜 切口 式 连 杆 装配 时 ， 必 须 按 原来 的 方 回 装配 ， 
否则 会 引发 机 械 故 障 。 

6) 正确 地 进行 调试 。 发 动机 的 调试 工作 是 发 动机 修理 过 程 中 的 最 后 一 个 环节 ， 调 试 的 
正确 与 否 直接 影响 发 动机 的 使 用 性 能 和 排放 要 求 ， 调 试 的 主要 内 容 包括 气门 间 际 的 调整 ， 供 
油 提 前 角 的 调整 和 机 油 压 力 的 调整 等 ， 使 之 符合 规定 的 要 求 。 


[于 8.1.2 发 动机 的 装配 顺序 与 调整 


发 动机 装配 顺序 随 发 动机 结构 的 不 同 有 所 不 同 ,， 但 基本 顺序 基本 是 一 样 的 。 以 凸轮 轴 顶 
置式 发 动机 为 例 ， 其 装配 顺序 如 下 : 

1. 曲轴 飞轮 组 的 安装 

1) 将 飞轮 装 在 曲轴 后 端 凸 缘 盘 上 ， 安 装 时 先 用 两 个 定位 螺栓 定位 ， 再 紧 固 螺母 。 螺 母 
紧 固 时 应 对 角 交 又 进行 ， 紧 固 力 矩 为 137 ~147N .me。 

2) 在 曲轴 主轴 承 座 上 安 污 、 固 定好 主轴 承 (轴承 油 孔 与 轴承 油 道 孔 对 正 )， 在 轴瓦 表 
面 涂 上 溥 机 油 。 

3) 将 曲轴 安装 在 主轴 承 座 上 。 将 不 带 油槽 的 主轴 承 装 和 人 主轴 承 盖 ， 将 各 道 主轴 承 盖 按 
原 位 装 在 各 道 主 轴 须 上 且 按 规定 力矩 依次 拧 芭 主 轴承 螺栓 。 螺 栓 拧 紧 分 2 ~3 次 完成 ， 拧 紧 
顺序 为 4、3、5、2、6、1、7 由 中 到 外 交叉 进行 ， 紧 固 力矩 为 170 ~ 190N . mm， 拧紧 后 用 不 
大 于 30N. m 力矩 应 能 转动 曲轴 ， 否 则 应 在 主轴 承 座 和 主轴 承 盖 间 加 装 热 片 。 

4) 在 曲轴 前 端 轴 依 次 猜 上 曲轴 正 时 齿轮 、 接 油 盘 、 扭 转 减 振 带 总 成 、 起 动 爪 等 。 

2. 活塞 连 杆 组 的 安装 

1) 将 活塞 销 、 连 杆 小 头 孔 内 涂 上 潘 机 油 ， 将 活塞 放 入 90% 以 上 热 水 内 加 热 后 取出 活 
塞 ， 迅速 将 活塞 销 久 入 活塞 销 座 、 连 杆 小 涉 孔 内 ， 以 连接 活塞 与 连 杆 ， 在 销 座 两 端 环 槽 内 用 
尖 嘴 钳 装 上 活塞 销 锁 环 (安装 时 注意 活塞 顶部 边缘 缺口 与 连 杆 体 、 连 杆 盖 凸 点 都 朝 问 同 侧 ， 
即 发 动机 前 方 ) 。 
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2) 用 活 窄 环 装 仓 钳 依 次 疙 上 气 环 、 油 环 ， 安 装 时 注意 扭曲 环 不 可 浅 反 (内 切 扭曲 环 一 
般 竣 于 第 一 道 环 槽 ,边缘 槽 口 同 上 ; 外 切 扭 曲 环 一 般 猴 于 第 二 、 三 道 环 槽 ,边缘 覃 口 回 
es 

3) 将 各 道 环 模 庙 际 按 一 定 角 度 错 开 (三 道 气 环 按 120° 错 开 ， 第 一 违 环 端 际 应 避 开 活 宪 
销 座 及 侧 压 力 较 大 一 侧 ) 。 用 活 罕 环 范 莫 紧 活 窄 环 ， 用 手 锤 木 顶 轻 敲 活 窟 项 部， 使 活 守 进入 
气 亿 至 连 杆 大 头 与 曲轴 连 杆 轴 颈 连接 ， 闭 上 连 杆 盖 ， 按 规定 力矩 拧紧 连 杆 螺栓 螺母 ， 拧 紧 力 
矩 为 80 ~100N . ms。 

4) 将 活 老 连 杆 总 成 净 进 发 动机 前 ， 要 检查 它 的 年 直上 度 误差 ， 使 之 符合 要 求 。 润 请 活 
塞 、 活 塞 环 和 和 全 套 内 表面 ， 然 后 利用 活 赛 环 夹 敌 将 活塞 连 杆 总 成 装 人 币 套 ， 如 图 8-1 所 示 。 
朔 配 时 要 注意 : 

() 杆 届 和 连 杆 盖 上 的 标记 要 一 致 ， 如 图 8-1 所 示 。 

(2 3 个 活塞 环 的 开口 相互 错开 120°。 

(3) 全 部 活塞 应 属 同一 质量 组 ， 如 图 8-2 所 示 的 标记 1。 




















图 8-1 连 杆 总 成 图 8-2 活 老 顶 部 标记 
1 一 杆 身 “2 一 标记 3 一 连 杆 盖 1 一 质量 标记 2 一 方向 标记 
(4) 活塞 顶部 的 标记 应 朝 回 前方 ， 或 者 是 活塞 裙 部 的 凹 梭 与 机 油 嘎 嘴 在 同一 侧 ， 如 图 8-2 


所 示 标 记 2。 

(3) 装配 连 杆 轴瓦 时 ， 标 有 STELO 字样 的 为 上 瓦 ， 标 有 CAP- PELLO 字样 的 为 下 瓦 ， 如 
图 8-3 所 示 。 

(6) 装配 第 四 向 活塞 总 成 时 ， 应 将 活塞 置 于 上 止 点 位 置 ， 以 便于 装 上 连 杆 盖 。 

CO 活 窗 连 杆 总 成 装配 好 以 后 ， 用 塞 尺 和 校 直 规 检查 上 止 点 时 ,活塞 凸 出 生体 平面 的 高 
度 一 般 应 该 在 0.35 ~0.65mm 的 范围 内 ， 如 图 8-4 所 示 。 

















图 8-3 连 杆 轴瓦 图 8-4 活塞 凸 出 气缸 量 的 检查 
1 一 活塞 顶部 ”2 一 校 直 规 3 一 塞 凡 
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3. 配 气 机 构 和 正 时 机 构 的 安装 

(1) 气门 的 安装 ”将 气门 油封 压 装 于 气门 导管 上 ， 安 装 时 ， 油 封 一 定 要 压 到 位 ， 防 止 
油封 变形 或 损坏 。 装 上 气门 弹 知 和 弹 千 座 ， 将 气门 杆 上 涂 少 许 润滑 油 ， 按 原 次 序 插入 气门 导 
管内 ， 用 专用 工具 压 紧 气门 弹 千 ， 装 上 锁 片 。 

(2) 安装 正 时 齿轮 和 张 紧 轮 ”凸轮 轴 正 时 齿轮 的 齿 数 为 曲轴 正 时 齿轮 齿 数 的 两 倍 。 正 
时 齿轮 、 正 时 齿 带 上 都 有 正 时 记号 ， 装 配 时 应 将 正 时 记号 对 准 ， 以 保证 正确 的 配 气相 位 和 点 
火 正 时 。 张 紧 轮 主要 用 于 调整 正 时 齿 带 张力 的 大 小 。 

(3) 正 时 齿 带 的 安装 ” 正 时 齿 带 的 安装 按 下 列 步 又 进行 . 

1) 将 正 时 齿 带 套 在 曲轴 齿轮 和 中 间 轴 齿轮 上 。 

2) 曲轴 传动 带 轮 用 一 只 螺栓 固定 。 

3) 凸轮 轴 正 时 齿轮 标记 与 气门 室 弟 上 平面 对 齐 ， 如 图 8-5 所 示 。 

4) 曲轴 传动 带 轮 上 止 点 记号 和 中 间 轴 齿轮 上 记号 对 齐 ， 如 图 8-6 所 示 。 









































图 8-5 山 轮 轴 正 时 齿轮 标记 与 气门 室 图 8-6 ”对齐 曲轴 传动 带 轮 与 
单 上 平面 对 齐 〈 箭 头 所 指 ) 中 间 轴 齿轮 的 正 时 记号 
1 一 凸轮 正 时 齿轮 ”2 一 气门 室 章 1 一 曲轴 传动 带 轮 2 一 中 间 轴 齿轮 
3 一 记号 对 齐 3 一 正 时 记号 


5) 将 正 时 齿 带 套 到 凸轮 轴 正 时 齿轮 上 。 

6) 按 图 8-7 所 示 箭 头 方向 转动 张 紧 轮 ， 以 张 紧 正 时 
齿 带 。 用 拇指 和 食指 捏 住 凸 轮轴 齿轮 和 中 间 轴 中 间 的 正 时 
齿 带 刚好 可 以 扭转 90°*。 如 果 张 紧 程度 不 符 ， 可 松 开 张 紧 
轮 螺 母 ， 进 行 第 二 次 调整 。 

正 时 此 人 带 经 长 期 使 用 后 ， 会 发 生硬 化 、 怨 裂 、 剥 离 、 
脱落 、 磨 损 、 纤 维 松散 等 缺 隐 ， 严 重 时 会 折断 。 如 发 现 上 
述 情况 ,一般 均 须 更 换 为 新 件 。 张 紧 轮 出 现 异常 的 声音 或 
不 平稳 以 及 播 晃 时 ， 说 明 张 紧 轮 已 损坏 ， 必 须 更 换 。 

(4) 气门 室 蛙 的 安装 ”将 气 饶 盖 和 气门 室 单 的 密封 表 
面 上 密封 腕 的 残 酒 清理 和 干净， 防止 安装 后 发 生 漏 油 现象 。 
在 干净 的 气 红 盖 密 封 表 面 上 涂 以 密封 腕 ， 涂 腕 层 要 均匀 适量 。 在 密封 腕 开始 固化 以 前 ， 将 气 
门 室 置 安装 在 气 和 他 盖 上 ， 注 意 不 得 把 密封 胶 接 触 到 其 他 零 部 件 上 。 安 装 气 门 室 置 紧 固 螺钉 ， 
以 规定 力矩 拧紧 。 螺 钉 不 可 拧 得 过 紧 ， 以 免 损 坏 铝 合 金 的 气门 室 罩 。 为 防止 气门 室 置 的 变 














图 8-7 人 齿 形 传动 市 张 紧 度 
检查 与 调整 
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形 ， 在 拧紧 螺钉 时 ， 应 按照 常用 的 交叉 方式 来 进行 。 
(5) 气门 间隙 的 检查 和 调整 ”在 配 气 机 构 的 相关 章节 中 有 详细 讲解 ， 这 里 不 再 重复 。 
(6) 旧 轮 轴 的 安装 
1) 先 不 装 挺 杆 ， 把 凸轮 轴 装 入 轴承 中 ， 用 百 分 表 或 塞 尺 检查 凸轮 轴 轴 向 间隙， 使 用 极 
限 为 0. 15mm。 轴 问 间 际 合适 后 再 拆 下 上 同 轮 轴 。 
2) 将 气门 挺 杆 涂 以 润滑 油 ， 插 入 相应 各 导 孔 内 。 
3) 安装 凸轮 轴 时 ， 将 轴承 和 轴 贷 涂 上 润滑 油 ， 把 凸轮 轴 放 在 轴承 和 也 上 。 第 一 氏 同 轮 必 


须 朝 上 。 山 轮轴 转动 时 ， 曲 轴 不 可 使 活塞 置 于 
上 止 点 ， 否 则 会 伤 及 气门 及 活塞 项 部。 安装 轴 
承 盖 ， 上 下 两 半 部 要 对 准 ， 如 图 8-8 所 示 。 按 
照 拆 外 相反 的 顺序 拧紧 轴承 盖 ， 移 对 角 交 蔡 拧 
紧 第 2、3 轴承 盖 ， 紧 固 力矩 为 20N. m， 凸 轮 
轴 轴 承 六 安装 时 注意 上 下 对 准 位 置 ， 然 后 装 上 
第 1、4 轴承 盖 ， 装 上 四 轮轴 并 紧 固 ， 拧 紧 力 拖 


为 8ON .ms 

4) 在 油封 的 居 边 和 外 围 涂 上 薄 油 ， 将 油 图 8-8 站 轮 轴承 瘟 的 实效 位 置 
封 放 和 人 专用 导管 平整 压 和 信 。 注 意 不 要 压 到 涉 ， 否 则 会 堵塞 回 油 孔 。 

5) 移 妆 半 圆 键 ， 再 压 上 正 时 齿轮 ， 拧 紧 固 定 螺 铭 ， 力 窍 为 80ON .mo。 

(7) 正 时 齿轮 安装 ”装配 正 时 齿 带 时 应 注意 曲轴 正 时 齿轮 和 凸轮 轴 正 时 齿轮 与 正 时 齿 
带 的 正 时 记号 对 齐 ， 以 保证 发 动机 有 正确 的 配 气相 位 。 正 时 齿 带 张 紧 力 应 适当 ， 过 大 会 加 速 
传动 带 磨 损 ， 过 小 会 打滑 ， 影 响 发 动机 的 配 气相 位 。 

富康 轿车 发 动机 正 时 齿 带 的 调整 方法 如 图 8-9 所 示 。 首 
先 用 专用 工具 插入 张 紧 轮 的 方形 和 孔 ， 并 挂 上 重 块 ， 然 后 慢 慢 
拧 松 张 紧 轮 锁 紧 螺母 ， 让 正 时 齿 带 张 紧 ， 再 按照 规定 的 力矩 
拧紧 张 紧 轮 锁 紧 螺 母 ， 拧 紧 力 矩 为 23N . m， 最 后 拆 下 正 时 
齿 带 张 紧 力 调节 专用 工具 。 

4. 气 年 盖 总 成 安装 

(1) 安装 注意 事项 

1) 安装 前 ， 痛 先 检 查 气 氏 盖 和 机 体 平面 是 否 平整 ， 当 
不 平 度 和 殴 曲 度 超过 允许 尺寸 和 极限 时 应 予 修理 。 安 装 旧 的 
气缸 热 时 应 仔细 检查 ， 如 有 损坏 ， 应 及 时 更 换 。 

2) 气 氏 热 、 气 氏 盖 的 结合 面 要 擦洗 干净 ， 不 得 有 油污 
和 机 械 森 质 ， 不 允许 在 结合 面 涂 润 消 脂 。 因 为 在 高 温 下 润 背 







































































脂 会 燃烧 产生 积 类 ， 使 结合 面 密封 性 下 降 ， 冲 坏 气 饶 执 。 em 
3) 气缸 垫 的 安装 方向 必须 正确 。 如 气缸 盖 和 气缸 体 均 ER 

为 铸铁 ， 应 将 气 所 垫 光滑 面 朝 向 气 负 体 ， 如 气 饶 盖 是 铝 合 金 。 pn 

而 气缸 体 是 铸 体 ， 气 缸 垫 光 清 面 应 朝向 气缸 盖 ; 如 气缸 盖 和 3 由 煌 ”4 下 时 类 带 

气 饶 体 均 为 馈 合 金 ， 气 氏 垫 光滑 面 应 朝 疝气 饶 体 。 5 一 曲轴 正 时 齿轮 6 一 张 紧 轮 


4) 气 红 冀 紧 母 近 紧 顺 序 为 从 中 间 开 始 癌 两 侧 交 叉 对 ”7 一 水 杂 齿 轮 8 一 试验 重 块 
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水 进 行 ， 分 2 ~3 次 拧紧 ， 且 拧紧 力 均 义 ， 不 要 过 大 。 

5) 气 和 所 盖 安 装 后 ， 起 动 发 动机 ， 待 温度 达到 正常 后 ， 按 规定 顺序 、 转 矩 复 查 一 次 。 

(2) 安装 步骤 

1) 把 气 红 垫 安装 在 气 氏 体 上 平面 ， 记 号 、 位 置 按 照 要 求 对 准 。 

2) 将 已 组 猴 好 的 气 仙 盖 总 成 平稳 、 轻 轻 对 准 位 置 放 下 ， 应 避免 移动 气 低热 。 

3) 把 螺栓 放 入 ， 按 规定 顺序 和 力矩 分 次 均匀 拧紧 。 

5. 机 油泵 及 油 底 壳 的 安装 

机 油 和 安装 时 应 更 换 垫 请， 并 注意 各 螺栓 的 拧紧 力 算 ， 还 应 注意 传动 齿轮 与 凸轮 轴 上 的 
驱动 齿轮 的 嘴 合 要 准确 ， 传 动 烛 和 油条 要 保持 恨 好 的 同心 度 。 机 调 条 闻 复 后 ， 用 手 转动 机 油 
倘 齿 轮 ， 应 转动 日 如 ， 无 卡 阻 现象 。 将 机 油 灌 入 机 油 人 录 内 ， 用 拇指 堵 住 油 孔 ， 转 动人 录 轴 应 有 
油 压 出 ， 并 能 感到 有 压力 。 

机 油 录 汛 车 后 ， 通 过 压力 表 观 察 润 涓 油 压 力 。 在 发 动机 温度 正常 的 情况 下 ， 仍 速 运转 
时 ,润滑 油 压 力 不 应 低 于 19. 4kPa; 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 润 清油 压力 不 应 大 于 49. 0kPa。 
如 不 符合 标准 ， 应 调整 限 压 阅 ， 可 在 限 压 浆 弹 千 的 一 问 加 减 调 整 垫 圈 的 厚度 ， 使 机 油 压 力 达 






































到 规定 值 。 
曲轴 箱 附 件 安 窑 完 毕 后 安 疙 油 奔 元 ， 油 的 元 密封 件 应 更 换 新 件 ， 并 按 规定 力 矩 对 称 
拧紧 。 


6. 其 他 附件 的 安装 

1) 安 半 进 、 排 气 收 管 。 

2) 安装 气 生 盖 出 水 管 、 节 温带 和 冷却 液 温度 传 感 融 、 水 泵 。 

3) 安装 燃油 喷射 装置 。 

4) 安装 加 机 油管 、 标 尺 、 机 油 滤 清 带 、 机 油 感 应 窄 。 

5) 将 风 书 、 曲 轴 箱 通风 管道 、 空 气压 缩 机 、 交 流 发 电机 、 起 劲 机 、 动 力 转 回 油 和 等 依 
次 安装 到 发 动机 机 体 上 。 


8.2 发 动机 的 磨合 























[了 8.2.1 磨合 试验 的 目的 


医 合 是 指 汽 车 总 成 或 机 构 组 装 后 ， 为 改善 零件 摩擦 表面 几何 形状 和 表面 物理 机 械 性 能 的 
运转 过 程 。 新 车 磨合 期 ， 是 指 新 车 出 三 后 ， 初 次 行驶 一 段 距 离 以 使 发 动机 各 个 部 件 磨合 顺畅 
的 时 期 。 新 车 的 磨合 里 程 一 般 为 1000 ~ 3000km。 而 对 汽车 的 磨合 来 说 主要 是 发 动机 总 成 的 
磨合 。 总 成 磨合 是 修理 工艺 过 程 中 的 一 个 重要 工序 ， 是 有 关 总 成 从 修理 装配 状态 转 入 工作 状 
态 的 过 渡 ， 磨 合 质量 对 总 成 修理 质量 和 大 修 间 隔 里 程 有 着 重大 影响 ， 因 此 ， 发 动机 大 修 后 必 
须 经 过 磨合 才能 投入 使 用 。 

发 动机 磨合 的 意义 主要 有 : 

(1) 形成 与 零件 正常 工作 条 件 相 适应 的 配合 性 质 

1) 扩大 配合 表面 的 实际 接触 面积 。 新 零件 和 经 过 修理 的 零件 ， 由 于 表面 微观 粗糙 和 各 
种 误差 ， 装 配 后 配合 副 的 实际 接触 面积 仅 为 设计 面积 的 1/1000 ~ 1Z100， 配 合 表 面 上 单位 实 
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际 接触 面积 的 载荷 就 会 超过 设计 值 的 百倍 力 至 干 倍 。 人 微观 接触 面 在 高 应 力 、 高 摩擦 热 作用 下 
就 容易 产生 塑性 变形 和 粘着 磨损 ， 引 起 咬合 和 粘 结 等 破坏 性 故障 。 因 此 ， 使 新 零件 在 特定 的 
磨合 规范 下 运动 ， 粗 糙 表 面 的 微观 凸 点 灸 赎 并 产生 微观 机 械 切削 现象 ， 使 实际 接触 面积 不 断 
扩大 ， 在 短期 内 形成 适应 正常 工作 条 件 的 配合 表面 。 

2) 形成 适应 工作 条 件 的 表面 粗 糖度 。 每 一 种 工作 条 件 均 有 其 相应 的 表面 粗糙 度 ， 零 件 
加 工 的 表面 粗糙 度 与 工作 条 件 的 要 求 差 距 其 大 。 在 磨合 中 才能 形成 适应 工作 条 件 的 表面 粗 
祷 度 。 

3) 改善 配合 性 质 。 由 于 磨合 磨损 形成 了 适应 工作 条 件 的 实际 接触 面积 和 表面 粗糙 度 以 
及 配合 间隙 ， 不 但 显著 地 提高 了 零件 综合 抗 磨损 性 能 ， 也 减少 了 其 摩擦 阻力 与 摩擦 热量 ， 故 
磨损 率 降低 ， 提 高 了 大 修 发 动机 的 可 靠 性 与 耐久 性 。 

(2) 改善 配合 副 的 润滑 效能 “磨合 使 配合 间 阶 增 大 到 适应 正常 工作 条 件 的 配合 间 辽 ， 
改善 了 润滑 油 的 泵 送 性 能 ， 增 大 了 配合 副 润 滑 油 流量 ， 不 但 改善 了 配合 副 的 润滑 效能 ， 也 有 
利于 保持 正常 的 工作 温度 和 配合 表面 的 清洁 。 

(3) 提高 发 动机 的 可 靠 性 与 耐久 性 ”金属 在 低 于 或 近 于 疲劳 极限 下 ， 磨 合 一 定 的 时 间 ， 
“实现 次 负荷 锻炼 "， 可 以 明显 地 提高 金属 零件 的 抗 座 损 能 力 和 抗 疫 劳 破坏 能 力 ， 从 而 提高 
机 械 的 可 靠 性 与 耐久 性 。 发 动机 全 部 磨合 过 程 由 微观 几何 形状 磨合 期 、 宏 观 几何 形状 磨合 
期 、 适 应 最 大 载荷 表面 准备 期 三 个 时 期 组 成 。 微 观 几何 形状 磨合 期 内 〈 第 一 时 期 ) ， 微 观 粗 
槛 表面 因 微 观 机 械 加 工作 用 逐渐 展 平 ， 表 面 金属 被 强化 ， 显 微 硬度 成 倍 地 提高 ， 产 生 剧 列 
的 磨损 ， 增 大 配合 间隙 ， 形 成 适应 摩 所 状态 下 的 工作 表面 质量 。 宏 观 几何 形状 磨合 期 内 
(第 二 时 期 ) ， 零 件 表面 形 位 误差 部 分 得 以 消除 ， 磨 损 量 逐 渐 减 小 ， 机 械 损 失 减 弱 。 适 应 
最 大 载荷 表面 准备 期 内 (第 三 时 期 )， 零 件 磨损 率 和 发 动机 动力 性 、 经 济 性 逐渐 稳定 ， 故 
障 率 降低 ， 可 靠 性 提高 。 后 两 个 磨合 时 期 发 动机 装 有 限 速 片 ， 在 限 速 限 载 条 件 下 的 运行 
过 程 中 完成 ， 称 为 “汽车 磨合 " 。 第 一 时 期 磨合 则 于 出 厂 前 在 台 架 上 完成 ， 称 为 “发 动机 
磨合 "。 


因此 ， 对 于 新 车 和 大 修 过 后 的 车 辆 发 动机 进行 殿 合 试验 是 十 分 有 必要 的 。 


[了 8.2.2 磨合 试验 及 磨合 规程 

磨合 试验 是 发 动机 修理 工艺 的 最 后 一 道 工序 ， 通 过 磨合 可 改变 零件 相互 运动 表面 的 微观 
几何 形状 及 其 硬度 ， 并 减少 零件 相互 运动 表面 的 不 平 度 ， 扩 大 接触 面积 ， 以 保证 发 动机 在 额 
定 负荷 下 能 正常 工作 。 

发 动机 磨合 分 冷 磨合 与 热 磨合 两 个 阶段 。 冷 磨合 是 由 外 部 动力 驱动 总 成 或 机 构 的 磨合 。 
而 发 动机 自行 运转 的 磨合 则 称 为 热 磨 合 。 发 动机 自行 空运 转 磨合 称 为 无 载 热 磨合 ， 加 载 自 运 
转 磨合 称 为 负载 热 磨 合 。 发 动机 的 磨合 质量 在 材料 、 结 构 、 装 配 质 量 等 条 件 已 定 的 情况 下 ， 
主要 取决 于 磨合 时 的 转速 、 载 荷 、 磨 合 时 间 以 及 润滑 油 品 质 。 因 此 ， 由 磨合 转速 、 载 荷 和 麻 
合 时 间 组 成 了 发 动机 的 磨合 规范 

1. 冷 磨合 规范 

冷 磨 合 规范 主要 由 冷 磨合 转速 、 冷 磨合 载荷 、 冷 磨合 时 间 及 相应 润滑 条 件 等 部 分 组 成 ， 
见 表 8-1 
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表 8-1 发 动机 冷 磨合 规范 


阶段 | 曲轴 转速 / (r/min) 段 “| 曲轴 转速 / (r/min) | 磨合 试验 时 间 /min 
1 250 ~300 3 700 30 


2 400 ~ S500 











(1) 冷 磨合 转速 ”起 始 转 速 一 般 为 400 ~ 500r/min, 终止 转速 一 般 为 1200 ~ 1400r/min。 
起 始 转速 不 能 过 低 ， 尤 其 是 对 于 自 润滑 磨合 的 发 动机 ， 其 曲轴 溅 油 能 力 不 足 ， 机 油泵 输 油 压 
力 过 低 ， 不 能 满足 配合 副 很 大 摩擦 阻力 和 摩擦 热 对 润滑 、 冷 却 及 清洁 能 力 的 需求 ， 势 必 引 起 
配合 副 破 坏 性 耗损 ;， 起 始 转 速 亦 不 能 过 高 ， 这 是 因为 高 摩擦 阻力 和 高 摩擦 热 的 限制 。 

发 动机 磨合 的 关键 是 气 氏 、 活 塞 环 、 活 塞 和 曲轴 与 轴承 等 配合 副 的 磨合 ， 配 合 面 上 的 载 
傈 主要 是 由 连 杆 活塞 组 的 质量 和 离心 力 形成 的 。 研 究 表 明 ， 在 1200 ~ 1400r/min 范围 内 单位 
面积 上 的 载荷 最 大 ， 超 过 或 低 于 此 转速 ， 反 而 减 小 ， 影 响 磨 合 效率 ， 如 图 8- 10 所 示 。 磨 合 
转速 采取 四 级 调 速 。 无 级 调 速 磨合 效率 低 ， 在 每 级 转速 下 ， 随 着 表面 质量 的 改善 ， 磨 损 率 逐 
渐 下 降 至 平 街 状 态 。 为 了 提高 磨合 效 潜 ， 故 采用 有 级 调 速 ， 如 图 8-11 所 示 。 
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无 级 调 速 





Ek 
工 
oS 出 
So 走 
如 
不 三 各 
则 到 有 色调 束 
29 
0 转速 /(r/min) 0 磨合 时 间 /mm 150 
图 8-10 ， 连 杆 轴 颈 上 的 总 压力 与 转速 关系 图 8-11 冷 磨合 磨损 特性 





(2) 冷 磨合 载荷 ” 冷 磨 合 一 般 无 需 额外 加 载 ， 实 践 证 明 ， 装 好 气 氏 盖 ， 堵 死 火花 塞 螺 
孔 ， 借 助 气 秆 的 压缩 压力 来 增加 冷 磨 载 倚 是 极为 有 益 的 。 

(3) 磨合 时 间 ” 冷 磨合 的 总 时 间 为 1.5 ~2h， 具 体 磨合 时 间 应 根据 零件 加 工 质量 和 装配 
情况 来 确定 。 

(4) 冷 麻 合 的 润滑 条 件 ”现行 的 润滑 方式 主要 有 自 润滑 、 油 浴 式 润滑 和 机 外 润滑 三 种 
方式 。 

实 距 证 明 ， 机 外 润滑 方式 效果 最 佳 ， 对 提高 磨合 效率 极为 有 利 。 所 谓 机 外 润 请 是 指 由 专 
门 的 泵 送 系统 ， 将 专门 配制 的 粘度 较 低 的 硫化 极 性 添加 剂 含 量 高 的 专用 发 动机 润 请 油 ， 以 较 
大 的 流量 送 入 发 动机 进行 润滑 的 润滑 方式 。 不 但 使 摩擦 表面 松软 ， 加 速 磨 合 过 程 ， 而 且 润 
滑 、 散 热 以 及 清洁 能 力 很 强 ， 还 可 以 提高 磨合 过 程 的 可 靠 性 。 

2. 热 磨合 规范 

热 磨合 是 指 发 动机 在 冷 磨合 基础 上 装 上 全 部 附件 ， 并 以 发 动机 自身 发 出 的 动力 进行 运转 
磨合 的 过 程 ， 又 称 为 热 试 。 热 磨合 可 以 分 为 无 负荷 热 磨 合 和 有 负荷 热 磨 合 。 

(1) 无 负荷 热 磨 合 无 负荷 热 磨 合 是 为 有 载荷 磨合 做 准备 ， 应 注意 各 摩 控 部 件 的 发 热 
情况 ， 尤 其 注意 观察 机 油 压 力 和 冷却 液 温度 的 变化 情况 。 运 转 中 可 把 冷却 液 温度 由 70%C 逐 
渐 升 至 90% ， 观 察 发 动 有 无 异常 情况 。 然 后 分 别 以 正常 工作 温度 和 不 同 转速 试 转 ， 观 察 机 
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油 压力 的 变化 情况 。 
(2) 有 人 负 和 从 热 谦 合 发 动机 进行 有 人 负 何 热 磨 合 的 主要 原因 是 : 一 方面 为 了 在 有 仙人 下 
对 零件 表面 进行 磨合 ; 男 一 方面 为 了 检验 发 动机 的 功率 恢复 情况 ， 同 时 也 是 为 了 发 现 并 排除 
往往 在 无 负 和 合 廊 合 时 不 易 发 现 的 发 动机 故障 。 
发 动机 热 磨 合 规范 见 表 8-2。 
表 8-2 发 动机 热 磨合 规范 


磨合 试验 过 程 磨合 试验 时 间 
800 ~ 1000 0 30 

无 负荷 热 磨合 

有 人 负 和 谷 热 磨合 1400 37.6 20 
功率 试验 110.3 15 

发 动机 热 磨 合 后 应 重点 检查 、 调 整 的 部 位 : 

1 ) 观察 各 部 衬 垫 、 油 封 和 水 封 工 作 是 否 正 负 。 

2) 查看 电流 表 、 机 油 压 力 表 及 冷却 液 温 度 表 工作 状态 是 否 正 笛 。 

3) 检查 发 动机 的 气 包 压力 大 小 。 


4) 检查 发 动机 各 包工 作 时 是 否 有 不 正常 啊 声 、 如 有 腊 啊 应 加 以 排除 。 
5) 调整 点 火 疙 置 和 优 速 等 。 
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[了 8.3.1 一 般 技 术 要 求 

发 动机 总 成 修理 竣工 一 般 技 术 要 求 是 : 

1 ) 朔 备 齐全 、 按 规定 完成 了 发 动机 磨合 ， 无 漏 油 、 漏 水 、 漏 气 、 漏 电 现象 。 

2) 加 注 的 润滑 油 量 、 牌 号 以 及 润滑 脂 符合 原 厂 规定 。 

3) 无 异 啊 ， 急 加 速 时 无 突 爆 声 ， 不 回 火 ， 消 声带 无 “放炮 ” 声 ， 工 作 中 无 异 啊 。 

4) 润滑 油 压 力 和 冷却 液 温度 正常 。 

5) 气 氏 压力 符合 原 厂 规定 ， 气 和 压力 差 ， 汽 油 机 应 不 超过 平均 压力 的 8% ， 柴 油 机 不 
超过 10% 。 

6) 四 冲程 汽油 机 转速 在 500 ~ 600r/min 时 ， 以 海平 面 为 准 ， 进 气 歧 管 真 空 度 应 在 57.2 ~ 
70. 5kPa 范围 内 。 其 波动 范围 ， 六 包机 不 超过 3. 5kPa， 四 包机 不 超过 5kPa。 


[也 8.3.2 主要 使 用 性 能 
发 动机 总 成 修理 竣工 技术 主要 使 用 性 能 
1) 发 动机 在 正常 工作 温度 下 ，5s 内 能 起 动 。 柴 油 机 在 5 ， 汽 油 机 在 -5% 环 境 下 ,起 


动 顺 利 。 
2) 配 气相 位 差 不 大 于 2?30'。 
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3) 加 速 灵敏 ， 速 度 过 渡 圆 滑 ， 印 速 稳定 ， 各 工 况 工作 平稳 。 

4) 最 大 功率 和 最 大 转 矩 不 低 于 原 厂 规定 的 90% 。 

5) 最 低 燃 料 消耗 率 不 得 高 于 原 厂 规定 。 

6) 发 动机 排放 限 值 符合 相关 规定 。 

二 级 维护 竣工 的 发 动机 除 装备 齐全 有 歼 之 外 ， 还 必须 进行 性 能 检测 。 要 求 能 正常 起 动 ， 
低 、 中 、 高 速 运转 均匀 、 稳 定 ， 冷 却 液 温度 正常 ， 加 速 性 能 好 ， 无 断 火 、 回 火 、“ 放 炮 ” 等 
现象 。 发 动机 运转 稳定 后 应 无 异 啊 。 无 负 答 功率 不 小 于 额定 值 的 80% 。 

[ 字 8.3.3 发 动机 试验 

发 动机 试验 一 般 在 发 动机 实验 人 台 上 进行 ， 发 动机 试验 的 一 般 故 障 排查 步骤 如 下 : 

1. 发 动机 起 动 前 排查 

1) 检查 机 油 液 面 、 燃 油 油 路 、 冷 却 液 路 是 否 正 常 ， 是 否 有 泄漏 现象 。 

2) 检查 发 动机 外 围 件 是 否 完好 ， 主 要 包括 所 有 的 连接 件 。 

3) 检查 排 风 是 否 开启 。 

2. 一 般 发 动机 难于 起 动 排查 

1) 确定 线束 是 否 通电 (〈 查 继 电 髓 ， 有 发 热 现 象 及 路 合 时 有 明显 声 啊 ，ECU 连接 正确 ) ， 
确认 转速 传 感 希 、 巴 轮 位 置 传 感 硕 、 某 油 发 动机 轨 压 传 感 硕 工作 是 否 正 滑 。 

2) 检查 起 动机 是 否 通电 ， 起 动 电动 机 是 否 转 动 等 现象 。 

3) 检查 起 动 转速 是 否 过 低 ， 起 动 后 发 动机 是 否 发 闽 ( 先 检 查 测 功 机 本 号 是 否 带 人 负 俩 、 
转动 发 动机 的 难 易 ， 再 确定 机 油 的 正常 性 ， 最 后 检查 征 内 是 否 有 水 或 油 )。 

4) 检查 燃油 系统 内 是 否 有 空气 ,柴油 发 动机 排 空 再 起 动 。 

5) 检查 进 气 系统 是 否 有 堵塞 ， 直 接 导致 空气 流动 不 畅 。 

6) 检查 点 火 正 时 是 否 正 确 ， 主 要 表现 为 骨 烟 却 不 起 动 。 

7) 气门 间 院 的 检查 。 

8) 以 上 如 果 均 正常 ， 对 电 喷 柴油 机 ， 可 以 试 着 更 换 ECU 或 是 重新 进行 标定 。 

3. 一 般 功率 不 足 现象 排查 

1) 如 末 是 电 顺 柴 油 机 ， 首 先 确 定 ECU 的 标定 MAP 是 否 准 确 ; 确定 ECU 是 否 存在 目 动 
保护 。 

2) 检查 进 气 系统 ， 包 括 中 冷 句 前端 及 后 端的 进 和 气管 是 否 有 汽 漏 及 进 气 堵塞 现象 (特别 
注意 空气 滤 清 融 的 检查 ) 。 

3) 检查 燃油 系统 是 否 存 在 燃油 的 泄漏 ， 油 压 不 足 。 

4) 检查 废气 系统 ， 主 要 包括 增 压 器 废气 进口 及 排 气 靶 管 的 废气 油 漏 ， 将 直接 导致 涡轮 
前 端 压力 不 足 。 

5) 检查 机 油 压 力 。 发 动机 试验 应 保证 正常 的 机 油 压 力 ， 确 保 增 压 需 的 正常 冷却 及 
润滑 。 

6) 检查 中 冷 需 冷 却 效 率 及 压力 损失 的 大 小 ， 如 果 效 率 不 高 将 表现 为 中 冷 后 温度 偏 高 ， 
中 冷 前 后 压力 损失 过 大 。 

7) 测 气 生 压 力 和 第 气量 ， 数 据 不 正常 将 影响 许多 方面 。 

8) 检查 各 气 生 工作 是 否 正常 。 主 要 对 咀 油 器 和 火花 塞 做 检查 ， 如 果 有 缺 和 或 缺 火 ， 将 
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表现 为 发 动机 不 正常 抖动 。 

9) 在 以 上 均 显 示 正 常 下 建议 检查 测 功 机 运转 是 否 正常 ， 往 往 测 功 机 不 正常 工作 将 导致 
功率 的 严重 缺少 显示 。 

4. 一 般 发 动机 异 啊 的 排查 

1) 任何 气体 泄漏 ， 主 要 包括 进 气 系统 及 排 气 系统 的 汽 漏 检查 。 

2) 播 臂 及 气门 间 陀 的 检查 ， 表 现 比 较 有 闻 委 的 机 械 撞击 声 。 

3) 增 压 棍 的 哺 叫 声 (表现 比较 尖锐 )。 

4) 发 动机 有 节 委 的 上 下 起 浮 声 啊 ， 很 有 可 能 为 洲 车 或 是 发 动机 的 振动 。 

5) 注意 前 闪 轮 系 的 传动 市 声 啊 。 

6) 注意 任何 零 部 件 缺 油 所 发 出 的 金属 干 摩 探 的 特殊 声 啊 ， 包 括 转 癌 条 。 

7) 如 果 为 发 动机 内 部 的 声 啊 应 拆 机 检查 。 

5. 一 般 参 数 报警 的 排查 

1) 中 冷 后 温度 (50Y +5%C) 报 党 ， 痛 先 确定 冷却 液 路 是 否 缺 水 及 连接 正确 与 否 ; 再 
检查 冷却 液 路 是 否 墙 窟 导致 流量 不 足 ( 消 洗 过 小 网 及 排 空 ) 。 

2) 涡轮 前 温度 ( >760%C ) 报 才 ， 如 有 果 温 度 突 然 上 升 ， 主 要 是 进 气 量 不 足 ， 人 燃料 的 过 
量 空气 系数 过 小 导致 ， 请 检查 进 气 系统 是 否 存 在 泄漏 及 空气 涯 清 僚 是 否 堵塞 。 

3) 中 冷 后 压力 ( >140kPa) 报警 ,一般 设 为 压力 过 高 报警 ， 针 对 此 ， 主 要 检查 增 压 表 
有 没有 卡 死 ， 如 条 压力 过 低 ， 碍 进 气 系统 泄漏 及 堵塞 ， 其 次 为 发 动机 目 吴 的 保护 。 

4) 机 油 压 力 报 警 ， 一 般 设 定 为 过 低 报 警 ( < 100kPa) ， 首 先 检查 发 动机 周围 是 否 有 机 
油 汇 漏 ， 其 次 检查 机 油 液 面 高 度 (如 采 采 用 外 接 水 冷 ， 则 注意 检查 外 接 冷 部 液 是 否 和 机 沽 
冷却 融 互 通 ) ， 机 油 油 路 是 否 堵塞 ， 主 要 针对 机 油 沽 消融 及 传 感 硕 的 连接 橡皮 管 。 

5) 机 油 温度 ( >140%C ) 报警 ， 如 打 连 接 的 是 外 围 的 冷却 管道 ， 首先 检查 管道 是 否 缺 
水 及 增 塞 ， 其 次 是 确定 连接 的 进出 口 的 正确 ; 然后 检查 涡轮 前 温度 ; 如 果 连 接 的 是 发 动机 月 
号 循环 的 冷却 ， 还 得 注意 冷却 液 温度 是 否 过 高 等 。 

6) 进 油 温度 ( >50%C ) 报警 ， 主 要 为 燃油 冷却 系统 的 排查 。 

7) 冷却 液 温度 ( > 100%C ) 报警 ， 首 先 确 定 PID 温度 设置 的 准确 性 及 工作 是 否 正 币 ; 
其 次 检查 冷却 液 面 高 度 ; 然后 检查 冷却 液 管 路 是 否 有 空气 ， 外 循环 冷却 液 是 否 打 开 。 如 发 动 
机 可 EGR， 则 需要 检查 EGR 冷却 管 是 否 和 冷却 液 管 路 相通 。 


练习 与 思考 是 




































































简 答 题 

1) 发 动机 装配 应 注意 哪些 事项 ? 

2) 活 窄 连 杆 组 的 安装 应 注意 哪些 事项 ? 

3) 配 气 机 构 和 正 时 机 构 的 安装 应 注意 哪些 事项 ? 
4) 发 动机 磨合 时 应 注意 哪些 事项 ? 
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转子 发 动机 


b 


基本 思路 : 
本 草 以 力 的 传递 路 线 ， 研 究 转 子 发 动机 的 基本 结构 ; 以 燃油 的 流动 路 线 研究 转子 : 
发 动机 的 供 油 系统 ; 以 气 的 流动 路 线 研究 转子 发 动机 的 进 、 排 气 系 统 ; 以 润滑 油 的 流 
动 路 线 研 究 转子 发 动机 的 润滑 系统 ; 以 冷却 液 的 流动 路 线 研究 转子 发 动机 的 冷却 系 
统 ; 以 电 的 流动 路 线 研究 转子 发 动机 的 点 火 和 控制 系统 。 这 样 可 使 读者 更 易 掌 握 和 了 
解 转子 发 动机 的 工作 原理 和 工作 流程 。 
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Pr 9.1 慌 于 发 动机 概 还 


转子 发 动机 又 称 米 勤 循环 发 动机 ， 是 20 世纪 50 年 代 出 现 的 一 种 结构 新 颖 的 内 燃 机 ， 由 
德国 人 非 加 士 . 汪 克 尔 博士 发 明 。 与 往复 活塞 式 发 动机 的 活塞 做 直线 运动 不 同 ， 转 子 发 动机 
采用 三 角 转子 的 旋转 运动 来 控制 燃气 压缩 和 排放 ， 将 转子 的 旋转 运动 直接 转化 为 曲轴 的 功率 
输出 。 目 前 主要 是 马自达 系列 车 型 采用 转子 发 动机 。 

1. 汽车 用 转子 发 动机 的 优点 

与 往复 活塞 式 内 燃 机 相 比 ， 汽 车 用 转子 发 动机 的 优点 主要 有 

1) 体积 小 、 重 量 轻 ,结构 简单 ， 便 于 降低 车 辆 重心 。 由 于 转子 发 动机 没有 曲柄 连 杆 机 
构 ， 所 以 大 大 减 小 了 发 动机 高 度 ， 同 时 降低 了 车 辆 重心 和 质量 。 

2) 均匀 的 转 矩 特性 。 由 于 转子 发 动机 一 个 气 负 同时 有 3 个 工作 腔 处 于 工作 状态 ， 所 以 
转 矩 输出 较 往复 活塞 式 发 动机 更 加 均匀 。 

3) 有 利于 高 速 发 动机 的 发 展 ， 由 于 活塞 转子 与 主轴 转速 比 为 1: 3 ， 故 不 需 很 高 的 活塞 
转速 即 可 实现 发 动机 的 高 转速 。 

4) 可 靠 性 和 耐久 性 好 。 这 主要 是 因为 转子 的 转速 是 发 动机 转速 的 1/3， 同 时 转子 发 动 
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机 省 掉 了 一 些 高 速 运 转 的 部 件 ， 如 揪 辟 和 连 丁 每 ， 使 发 动机 工作 更 为 可 菲 。 

2. 汽车 用 转子 发 动机 的 主要 缺点 

己 往 复活 蹇 式 内 燃 机 相 比 ， 汽 车 用 转子 发 动机 的 主要 缺 后 如 下 : 

1) 工艺 和 成 本 要 求 高 ， 维 修 不 方便 。 转 子 发 动机 拉 术 比较 尖端 ， 制 作 工 艺 要 求 比较 
高 ， 成 本 比较 高 。 除 了 一 下 坚持 使 用 转子 发 动机 的 马 目 达 公 司 ， 目 前 在 汽车 领域 并 没有 
普及 。 

2) 转 于 发 动机 油耗 较 大 ， 尾 气 排放 难于 达标 。 这 主要 是 因为 转子 发 动机 燃烧 室 的 形状 
不 太 有 利于 完全 人 燃烧， 火焰 传播 路 径 较 长 ， 使 得 燃油 和 机 油 的 消耗 增加 。 并 且 转 子 发 动机 只 
能 用 点 燃 式 ， 不 能 用 压 燃 式 ， 所 以 也 就 是 不 能 采用 内 油 。 

3) 功率 输出 轴 位 置 比较 高 ， 令 整 车 布置 安排 不 便 。 

4) 转子 发 动机 的 密封 性 要 求 高 。 转 子 组 件 一 旦 超过 麻 损 极限 ， 必 须 更 换 整 个 转子 
总 成 。 


-2 转子 发 动机 的 基本 结 徇 及 主要 却 部 件 























[也 9.2.1 转子 发 动机 机 体 结构 


转子 发 动机 的 机 体 部 分 如 图 9-1 
所 未 ， 主 要 由 转子 〈 前 /后 ) 、 偶 心 
轴 、 转 子 外 元 〈 前 /后 ) 、 前 面 侧 有 元 
体 、 中 间 元 体 、 后 面 侧 元 体 、 发 动 
机 前 冰 尊 、 飞 轮 和 附件 等 组 成 。 


三 角 转 子 也 称 三 角 旋转 活塞 ， 间作 有 SS 二 和 人 动作 痊 六 
7 到 lL > ” ly A 
是 转子 发 动机 的 主要 部 件 之 一 ， 其 J i A 
构造 如 图 9-2 所 示 人 J si， 站 ~ 攻 i 名 3 Es 


体 密封 件 、 机 油 密封 件 及 转子 轴 
承 。 此 外 ,转子 上 还 馈 骨 有 内 齿 
疾 ， 以 保证 转子 在 气 红 内 做 行星 Nh 
运动 。 图 9-1 转子 发 动机 的 机 体 
转子 发 动机 中 ， 三 角 转 子 起 到 
往复 活塞 与 连 杆 的 作用 ， 在 转子 发 动机 工作 时 ， 三 角 转 子 受 到 高 温 、 高 压气 体 的 直接 作用 ， 
并 且 转 速 也 较 高 。 因 此 转子 必须 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 较 小 的 质量 。 制 造 转 子 的 材料 多 为 
高 强度 的 合金 铸铁 、 稀 土 球墨 铸铁 和 可 锻 铸 铁 等 。 
转子 内 腔 设 置 许多 肪 ， 这 样 做 的 目的 是 减 小 转子 的 质量 并 保证 转子 有 足够 的 强度 和 刚 
度 。 这 些 肋 把 内 腔 分 隔 成 几 个 冷却 腔 ， 用 以 冷却 转子 的 壁面 。 这 主要 是 用 于 避免 转子 温度 过 
高 ， 因 为 转子 温度 过 高 会 引起 不 正 笛 的 燃烧 及 气体 密封 件 失 效 。 因 此 ， 水 冷 式 转子 发 动机 大 
都 用 润滑 系统 的 机 油 来 冷却 三 角 转 了 于。 其 工作 原理 为 : 来 日 主轴 上 的 机 油 油 道 经 转子 轴承 上 
的 油 孔 及 转子 轴承 上 的 咀 油 孔 进 入 转子 内 的 冷却 腔 ， 同 时 利用 转子 做 行星 运动 时 所 产生 的 惯 
性 力 使 机 油 冲 刷 转子 受热 面 的 内 壁 ， 将 热量 市 走 。 
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图 9-2 ”三角 转 子 的 结构 
1 一 冷却 用 ”2 一 燃烧 室 止 坑 ”3 一 肋 ” 4 一 质量 平衡 筷 。5 一 气压 平衡 筷 。6 一 径 问 密封 模 7 一 密封 销 孔 
8 一 内 齿 圈 座 ”9 一 咀 油 和 孔 、10 一 转子 轴承 座 ”11 一 油 坏 柳 12 一 端面 密封 条 村 

三 角 转 子 的 端面 上 加 工 有 油 环 权 ， 主 要 作用 是 安装 油 环 ， 以 防止 机 油 通 过 问 面 间 际 源 入 
工作 腔 。 转 子 问 面 上 还 设 有 两 道 端面 密封 条 槽 ， 在 角 顶 设 有 密封 销 孔 及 径 辐 密封 三 槽 ， 它 们 
都 是 用 来 安装 气体 密封 件 的 。 

横贯 转子 的 两 个 端面 有 气压 平衡 孔 ， 主 要 作用 是 使 转子 两 侧 的 气体 压力 始终 保持 平衡 。 
这 是 因为 转子 端面 虽 装 有 气体 密封 件 ， 但 仍 难免 会 漏 气 。 当 两 个 端面 漏 气 程度 不 一 样 时 ， 三 
角 转 子 两 侧 的 压力 不 等 ， 在 此 压力 差 作 用 下 ， 将 把 转子 由 一 侧 推 向 另 一 侧 ， 致 使 转子 端面 被 
庄 善 或 者 中 间 陋 板 探 伤 。 

气 人 生体 及 端 盖 是 转子 发 动机 的 主要 固定 件 之 一 ， 其 结构 如 图 9-3 及 图 9-4 所 示 。 

转子 发 动机 的 三 角 转 子 三 个 
弧 面 与 气 饶 体内 辟 构 成 三 个 相互 
独立 的 工作 腔 ， 每 个 工作 腔 所 进 
行 的 4 个 工作 过 程 中 ， 其 同名 工 
作 过 程 均 发 生 在 气缸 内 的 同一 部 
位 ， 因 此 ， 气 垂体 及 端 盖 各 个 部 
位 的 受 力 和 受热 情况 差别 比较 大 。 
为 使 气 生体 及 端 盖 在 转子 发 动机 
工作 时 ,不 至 于 产生 机 械 变 形 及 热 
变形 ， 气 生体 和 并 盖 应 具有 足够 的 
机 构 强度 和 刚度 及 良好 的 散热 能 [Rs 

交 、 人 
力 ， 温度 分 布 应 该 尽 可 能 均匀 。 为 SE 
此 气 氏 体 及 端 盖 材料 一 般 是 导热 性 















































好 的 铝 合 金 或 者 高 硅 铝 合金 (摩擦 图 9-3 ”转子 发 动机 气 饶 体 
表面 进行 彼 馈 、 响 钢 等 便 化 处 理 )， 1 一 排 气孔 “2 一 定位 销 孔 ”3 一 进 气孔 “4 一 气缸 型 面 


也 可 采用 合 侈 铸铁 或 球 黑 铸铁， 在 5 一 紧 固 螺栓 孔 6 一 火花 塞 孔 7 一 肋 8 一 密封 槽 及 密封 铅 条 
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图 9-4 转子 发 动机 的 端 盖 
1 一 紧 固 螺栓 孔 ”2 一 肋 3 一 冷却 液 套 
4 一 机 油 回 油 通道 ”5 一 主轴 承 6 一 紧 固 螺栓 
气 饶 体 及 端 盖 设计 时 ,除了 具有 足够 的 厚度 外 ， 还 在 气 拭 体 及 端 盖 内 设置 许多 长 短 不 一 、 政 
密 不 一 的 肋 。 这 样 做 既 可 增强 气 拭 体 的 强度 和 刚度 ， 又 能 引导 冷却 液 流 动 ， 便 于 降温 及 平衡 
温差 。 
气 拭 体 及 端 盖 之 间 需 要 严格 密封 ,通常 在 气 拭 体 的 端面 加 工 出 封闭 的 密封 模 ， 在 槽 内 埋 
入 铅 条 或 耐 热 橡胶 条 等 。 


[也 9.2.2 转子 发 动机 供 油 系统 
转子 发 动机 的 供 油 系统 如 图 9-5 所 示 ， 主 要 由 油箱 、 燃 油泵 总 成 、 燃 油泵 继电器 、 燃 油 
泵 电阻 、 燃 油泵 速度 控制 继电器 、 活 性 炭 铅 、 喷 油 姻 及 油管 等 组 成 。 

















图 9-5 转子 发 动机 的 供 油 系统 
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[ 9.2.3 转子 发 动机 进 气 系统 
转子 发 动机 的 进 气 系统 如 图 9-6 所 示 ， 主 要 由 空气 滤 清 器 、 电 子 节气 门 体 、 稳 压 箱 、 进 


气管 道 等 组 成 。 

[也 9.2.4 转子 发 动机 排 气 、 电子 节气 门 休 
排放 控制 系统 

转子 发 动机 排 气 系统 如 图 9-7 所 示 ， 主 

要 由 排 气 区 管 、 三 元 催化 靶 置 、 消 声带 及 排 

气管 等 组 成 。 排 放 欣 制 系统 与 往复 活 考 式 发 

动机 相似 ， 主 要 包括 三 元 催化 装置 、 二 次 空 


气 喷射 装置 、PCV 系统 、 油 箱 蒸气 控制 系 Ee 
统 等 ， 图 9-6 转子 发 动机 的 进 气 系统 














图 9-7 转子 发 动机 排 气 系统 


[了 9.2.5 转子 发 动机 润滑 系统 

转子 发 动机 润滑 系统 如 图 9-8 所 示 ， 主 要 由 计量 式 机 油泵 、 机 油 散 热 回 、 机 油泵 、 机 油 
滤 网 、 油 底 壳 、 机 油 滤 清 器 、 油 压 调 节 阀 等 组 成 。 
[也 9.2.6 转子 发 动机 冷却 系统 


转子 发 动机 的 冷却 系统 如 图 9-9 所 示 ， 主 要 由 冷却 系统 兰 、 太 温 禹 、 水 条 、 冷 却 液 储备 
箱 、 散 热 估 和 冷却 风 书 组 件 等 组 成 。 
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图 9-8 转子 发 动机 润滑 系统 的 组 成 
1 一 计量 式 机 油泵 2、3 一 机 油 散热 器 4 一 机 油泵 “5 一 机 油 滤 网 
6 一 油 底 壳 “7 一 机 油 滤 清 需 ”8 一 油 压 调节 痪 





KY 
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心 
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图 9-9 转子 发 动机 冷却 系统 
1 一 冷却 系统 盖 ”2 一 节 温 器 、3 一 水 泵 ”4 一 冷却 液 储 备 箱 5 一 散热 器 、6 一 冷却 风扇 组 件 


[于 9.2.7 转子 发 动机 点 火 系统 

转子 发 动机 点 火 系统 如 网 9-10 所 示 ， 主 要 由 电源 、 点 火线 圈 、 火 花 旱 、 高 压 线 及 控制 
ECU 等 组 成 。 
[ 子 9.2.8 转子 发 动机 控制 系统 


转子 发 动机 的 控制 系统 主要 由 传 感 嚣 、ECU、 执 行 器 三 大 部 分 组 成 。 马 自 达 RX-8 主要 
的 控制 系统 功能 见 表 9-1。 
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图 9-10 转子 发 动机 的 点 火 系 统 
1 一 连接 需 2 一 点 火线 圈 3 一 高 压 线 


表 9-1 马自达 RX-8 主要 的 控制 系统 功能 


主 继电器 控制 9 二 次 空气 喷射 控制 





























电子 节气 门 控制 10 计量 式 机 油泵 控制 
功 电子 节气 门 继电器 控制 功 11 油箱 蔡 气 净化 控制 
能 可 变动 态 进 气 系统 (S- DAIS) 控制 能 12 氧 传 感 带 加 热带 控制 
控 燃油 喷射 控制 控 13 A/C 切断 控制 
7 燃油 泵 速度 控制 15 发 电机 控制 
点 火 正 时 控制 16 CAN 系统 控制 














四 冲程 转子 发 动机 工作 流程 与 往复 活 寺 式 发 动机 相似 ， 也 包括 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 排 气 
4 个 行程 ， 如 图 9-11 所 示 。 

进 气 行程 ， 当 三 角 转 子 的 角 顶 C 转 到 进 气 孔 右 边 的 边缘 时 ，BC 工作 腔 开 始 进 气 ， 在 位 
置 1， 进 排 气 孔 相 通 ， 进 排 气 重 于 。 这 时 BC 工作 腔 的 容积 最 小 ， 相 当 于 往复 式 发 动机 的 上 
止 点 位 置 。 随 肴 转子 继续 转动 ，BC 工作 腔 的 容积 逐渐 增 大 ， 可 燃 混 合 气 不 断 被 吸 人气 拭 。 
当 转 子 自转 90"。 (主轴 转 270"， 转 子 发 动机 中 转子 与 主轴 转速 比 为 1:3， 通 过 相互 路 合 齿 轮 
确定 ) 到 达 位 置 5 时 ，BC 工作 腔 的 容积 达到 最 大 ， 相 当 于 往复 式 发 动机 的 下 止 点 位 置 ， 进 
气 行程 结束 。 

压缩 行程 ， 随 着 三 角 转 子 的 继续 转动 ， 角 顶 B 越过 进 气 孔 的 左 侧 边 缘 ， 压 缩 行程 开始 ， 
BC 工作 腔 的 容积 逐渐 缩小 ， 压 力 越 来 越 大 ， 到 达 位 置 8 时 ， 转 子 目 转 180。 (主轴 旋转 
540°) ，BC 工作 腔 容 积 达 到 最 小 ， 相 当 于 往复 式 发 动机 的 上 止 点 位 置 ， 压 乡 行 程 结 

做 功 行程 : 在 压缩 行程 终了 ， 火 花 早 跳 火 ， 高 温 高 压 的 气体 推动 三 角 活 塞 继 续 转 动 ， 
BC 工作 腔 的 容积 逐渐 增 大 ， 当 和 角 顶 C 达到 排 气孔 右 侧 边 缘 ， 在 位 置 11， 转 子 目 转 270" ( 主 
轴 旋 转 810°)，BC 工作 上 腔 的 容积 达到 最 大 ， 相 当 于 往复 式 发 动机 的 下 止 点 位 置 ， 做 功 行程 
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图 9-11 转子 发 动机 的 工作 流程 
I 一 进 气 行程 “一 压缩 行程 ”也 一 做 功 行 程 ”NV 一 排 气 行程 


排 气 行程 : 三角 转子 角 顶 C 转 过 排 气 了 筷 右 侧 位 置 时 ， 排 气 行程 开始 ， 最 终 三 角 转 子 回 
到 位 置 1， 排 气 行 程 结束 ， 转 子 目 转 360" (主轴 转 三 周 ) ， 一 个 工作 循环 结束 。 同 时 ，CA 
工作 腔 、AB 工作 腔 也 分 别 完成 一 个 工作 循环 。 


”9.4 圈子 发 动机 的 日 第 保 大 和 


转子 发 动机 在 日 常 保养 中 应 注意 以 下 问题 . 

1) 转子 发 动机 的 燃油 必须 使 用 97# 以 上 的 汽油 。 

2) 应 定期 更 换 发 动机 润 请 油 ， 在 更 换 过 程 应 注意 以 下 几 点 : 

J 每 6 个 月 或 行驶 $S000km 更 换 。 

@ 一 般 采 用 SL 5W-30 矿物 油 。 

(3) 车 辆 在 使 用 频繁 的 情况 下 应 每 周 检查 一 次 机 油 量 及 机 油 质量 。 在 对 机 油 进行 补充 时 ， 
应 将 机 油 加 到 机 油 尺 的 上 限 ， 但 不 能 多 加 ， 如 图 9-12 所 示 。 

3) 注意 检查 带 轮 张力 和 变形 。 在 带 轮 之 间 的 任意 位 置 都 可 以 检查 传动 带 的 张力 。 而 传 
动 带 的 变形 只 能 在 规定 的 带 轮 之 间 检 查 ， 如 图 9- 13 所 示 。 

4) 添加 冷却 液 时 ， 绝 对 不 能 添加 矿 果 水 或 自来水 。 矿 果 水 中 的 矿物 质 会 对 发 动机 和 饶 体 
造成 腐蚀 。 自 来 水 中 的 漂白 剂 也 会 腐蚀 生体 。 

5) 汽车 每 行驶 12 个 月 或 10000km 需 更 换 一 次 燃油 滤 清 器 总 成 。 

6) 空气 滤 清 硕 每 行驶 10000km 应 进行 清洁 ， 每 行驶 40000km 应 更 换 。 如 车 辆 经 常 使 用 
于 多 人 持 、 多 沙 及 湿度 大 的 地 区 ， 应 清洗 空气 滤 清 絮 滤 心 ， 必 要 时 更 换 的 间隔 时 间 应 比 以 上 建 
议 的 间隔 时 间 短 。 

7) 汽车 每 行驶 40000km 或 火花 守 间 际 过 小 或 过 大 时 (火花塞 间 际 1. 15 ~1.25mm 为 正 
第 ) 应 更 换 火 花 塞 。 拖 后 端的 火花 蹇 ， 为 了 防止 将 其 错误 地 安装 到 先导 端 ， 在 火花 塞 的 终 
端 涂 以 蓝 色 油漆 对 其 进行 识别 。 
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图 9-12 ”加 机 油 应 注意 适量 图 9-13 ”检查 训 轮 张力 和 变形 


练习 与 思 孝 是 


Pp 


.转子 发 动机 有 哪些 特点 ? 
2. 转子 发 动机 主要 组 成 零 部 件 是 什么 ? 
. 简 述 转子 发 动机 的 工作 流程 。 
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